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nF^fiSSJ) A Flowable and pumpable multicomponent mixture contains emulsifiers and additional soluble emulsifiable and dispersible auxiliary 
^wCTtto the use of emulsifiers, e.g. emulsifier systems, lead to temperature^ontrolled phase inversion at a phase inversion 
t^^tnre Jpm ^ZftcnniW lying « the highest limit of below the working temperature of the multicomponent mixture in the region of the 

^^^^ of the rnulticomponent mixture in the region of the geological outcrop is present as dispersed (invert) phase ,n 
^S^SSii (WoTnvert emulsion), whilst the lowest limit of the temperature region facilitates the conversion of the multicomponent mixture to 
the o/w emulsion with a closed aqueous phase. 
USE - Used as a borehole treatment agent, e.g. borehole flushing fluid. 
ADVANTAGE - The mixture is environmentally friendly. 
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Die f olgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verbesserte Mehrkomponentengemische fur den ErdreichaufschluB 

Beschrieben werden fliefc- und pumpfahige Mehrkom- 
ponentengemische auf Basis einer mehrphasigen Abmi- 
schung von Wasser und 6l, enthaltend Emulgatoren und 
gewunschtenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierba- 
re und/oder dispergierbare Hilfsstoffe fur deren Einsatz 
im Rah men des Erdreichaufschlusses durch Erbohrung 
und/oder zur weiterfuhrenden Behandlung solcher Erd- 
reichbohrungen. Das erfindungsgema&e Kennzeichen 
liegt in der Verwendung von Emulgatoren beziehungs- 
weise Emulgatorsystemen, die im jeweils betroffenen 
Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerten 
Phaseninversion bei einer Phaseninversionstemperatur 
(PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fuhren, des- 
sen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur 
des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geolo- 
gischen Aufschlusses liegt, daB hier der wasserbasierte 
Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse <ln- 
vert-)Phase in der geschlossenen Olphase (W/O-lnverte- 
mulsion) vorliegt, wahrend die Untergrenze dieses Tem- 
peraturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponen- 
tengemisches zur O/W-Emulsion mit geschlossener wali- 
riger Phase ermoglicht. Geeignet sind insbesondere 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystem mit ei- 
ner PIT im Bereich von 0 bis 100°C, die bevorzugt wenig- 
stens anteilig nichtionischer Struktur sind. Die Erfindung 
ermoglicht eine Optimierung der Anforderungen an tech- 
nische Leistung, okologische Vertraglichkeit und Kosten/ 
Nutzen-Verhaltnis. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt neue flieB- und pumpfahige Arbeitsmittel fur den ErdreichaufschluB, insbesondere Bohr- 
lochbehandlungsmittel, die unter Mitverwendung von Emulgatoren sowohl eine Olphase wie eine waBrige Phase aufwei- 
5 sen. Als charakteristisches Beispiel fiir Behandlungsmittel dieser Art wird im nachfolgenden die Erfindung anhand von 
Bohrspulflussigkeiten und darauf aufgebauten Bohrspulschlammen beschrieben. Das Anwendungsgebiet der erfindungs- 
gernaBen Abwandlung von Hilfsflussigkeiten der hier betroffenen Art ist jedoch nicht darauf eingeschrankt. Verwandte 
und durch die Erfindung betroffene Arbeitsgebiete sind beispielsweise spotting-fluids, spacer, packer-fluids, Hilfsflussig- 
keiten fur work over und Stimulierung und fur das Fracturing. 
10 Der Einsatz der neuen Mehrkomponentengemische als flieBfahige Bohrlochbehandlungsmittel hat besondere Bedeu- 
tung fur die ErschlieBung von Erdol und Erdgas, insbesondere im off-shore Bereich, ist aber nicht darauf eingeschrankt. 
Die neuen Systeme konnen allgemein Verwendung auch bei landgestiitzten Bohrungen finden, beispielsweise beim Geo- 
thermiebohren, beim Wasserbohren, bei der Durchfuhrung geowissenschaftlicher Bohrungen und bei Bohrungen im 
Bergbaubereich. 

15 

Zum Stand der Technik 

Flussige Spiilsysteme zur Niederbringung von Gesteinsbohrungen unter Aufbringen des abgelosten Bohrkleins sind 
bekanntlich beschrankt eingedickte, flieBfahige Systeme, die einer der drei folgenden Klassen zugeordnet werden kon- 
20 nen: 

Rein waBrige Bohrspiilflussigkeiten, Bohrspulsysteme auf Olbasis, die in der Regel als sogenannte Invert-Emulsions- 
schlamme eingesetzt werden sowie die Wasserbasierten O/W-Emulsionen, die in der geschlossenen waBrigen Phase eine 
heterogene feindisperse Olphase enthalten. 
Bohrsptilungen auf geschlossener Olbasis sind im allgemeinen als Drei-Phasen-System aufgebaut: Ol, Vkss&r und 

25 feinteilige Feststoffe, Die waBrige Phase ist dabei heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase verteilt. Es ist 
eine Mehrzahl von Zusatzstoffen vorgesehen, insbesondere Emulgatoren, Beschwerungsmittel, fluid-loss-Additive, Al- 
kalireserven, Viskositatsregler und dergleichen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise verwiesen auf die Veroffentlichung 
P.A. Boyd et al. "New Base Oil Used in Low-Toxicity Oil Muds" Journal of Petroleum Technology, 1985, 137 bis 142 so- 
wie R.B. Bennett "New Drilling Fluid Technology - Mineral Oil Mud" Journal of Petroleum Technology, 1984, 975 bis 

30 981 sowie die darin zitierte Literatur. 

Bohrspulflussigkeiten auf Basis Wasser-basierter O/W-Emulsionssysteme nehmen in ihren Gebrauchseigenschaften 
eine Zwischenstellung ein zwischen den rein waBrigen Systemen und den Ol-basierten Invertsptilungen. Ausfuhrliche 
Sachinformationen finden sich hier in der einschlagigen Fachliteratur, verwiesen sei beispielsweise auf das Fachbuch 
George R. Gray und H.C.H. Darley "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 1980/81, Gulf 

35 Publishing Company, Houston und die umfangreiche darin zitierte Sach- und Patentliteratur sowie auf das Handbuch 
"Applied Drilling Engineering", Adam T. Borgoyne, Jr. et al., First Printing Society of Petroleum Engineers, Richardson, 
Texas (USA). 

Unbestritten sind auch noch heute die Ol-basierten W/O-Invertsysteme die sichersten Arbeitsmittel, insbesondere 
beim Durchbohren von wassersensitiven Tonschichten. Die geschlossene Olphase der W/O-Invertemulsion bildet an der 

40 Oberflache der erbohrten Gesteinsschichten und der in die Bohrspiilung eingetragenen cuttings eine geschlossene semi- 
permeable Membrane aus, so daB die Steuerung und Kontrolle der Richtung einer potentiellen Wasserdiffusion moglich 
wird. Die durch den Einsatz der W/O-Invertspiilungen mogliche Optimierung des Arbeitsergebnisses wird bis heute 
durch keinen anderen SpuTungstyp erreichL 

Bohrsptilungen der zuletzt geschilderten Art und vergleichsweise aufgebaute andere Bohrlochbehandlungsmittel ver- 

45 wendeten urspriinglich Mineralolfraktionen als Olphase. Damit ist eine nicht unbetrachtliche Belastung der Umwelt ver- 
bunden, wenn beispielsweise die Bohrschlamme unmittelbar oder uber das erbohrte Gestein in die Umwelt gelangen. 
Mineralole sind nur schwer und anaerob praktisch nicht abbaubar und damit als langfristige Verschmutzung anzusehen. 
Insbesondere in dem letzten Jahrzehnt sind von der beteiligten Fachwelt eine Vielzahl von Vorschlagen zum Austausch 
der Mineralolfraktionen gegen okologisch vertraglichere und leichter abbaubare Olphasen gemacht worden. Die Anmel- 

50 derin beschreibt in einer groBeren Zahl von Schutzrechten mogliche Altemativen fur die Olphase, wobei auch Abmi- 
schungen solcher Austauschole eingesetzt werden konnen. Beschrieben sind im einzelnen insbesondere ausgewahlte ole- 
ophile Monocarbonsaureester, Polycarbonsaureester, wenigstens weitgehend wasserunlosliche und unter Arbeitsbedin- 
gungen flieBfahige Alkohole, entsprechende Ether und ausgewahlte Kohlensaureester. Summarisch wird hier verwiesen 
auf die folgenden Druckschriften: EP0 374 671, EP 0 374 672, EP 0 386 638, EP 0 386 636 EP 0382 070 

55 EP 0 382 071, EP 0 391 252, EP 0 391 251 t EP 0532570, EP 0535074. 

Aber auch von dritter Seite sind eine Mehrzahl von Vorschlagen zu altemativen Olphasen fur das hier betroffene Ar- 
beitsgebiet gemacht worden. So sind beispielsweise die folgenden Stoflklassen zum Austausch der Mineralolphase in 
W/O-Invertspiilungen vorgeschlagen worden: Acetaie, a-Olefine (LAO), Poly-a-Olefine (PAO), Interne Olefine (IO), 
(Ohgo)amide, (Oligo)imide und (Oligo)ketone, siehe hierzu: EP 0 512 501, EP 0 627 481 , GB 2 258 258, US 5,068 041 ! 

60 US 5,189,012 und WO 95/30643 und WO 95/32260. 

Heute ist eine Mehrzahl konkreter alternativer Olphasen fur das erfindungsgemaB betroffene Arbeitsgebiet im prakti- 
schen Einsatz. Gleichwohl besteht nach wie vor das Bediirfnis zu einer besseren Abgleichung der drei entscheidenden 
Parameter fur sinnvolles technisches Handeln: Optimiertes technologisches Arbeitsergebnis, optimierte Bewaltigung des 
okologischen Problembereiches und schlieBlich Optimierung des Kosten/Nutzen-'verhaltnisses. 

65 

Die Aufgabe der Erfindung und das Konzept ihrer technischen L6sung 
Die Erfindung geht in ihrer breitesten Fassung von der Aufgabe aus, unter Beibehaltung und Nutzung des heute beste- 
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h.„H,„ nmfimereichen technischen Fachwissens zum erfindungsgemaBen Sachgebiet eine neuartige Konzeption zu of- 
irlT^ges^bte Optimierung des Gesamtergebnisses ennbglicht. Hohe techmsche I^stungsMugkeu soil 
f™m«se?^ostenmutin-V e rhal^^ zuganglich werden und gleichzeitig *ne optumerte \ferwkuchung der 
he.rbSnr n Skologischen Anforderungen ennoglichen. Diese Konzeption ist dabe, als bre.tes Arb^tspnnz.p for- 
muU^ SunSnsatz des konkreten Fachwissens in nahezu beliebig vielen spezmschen Ausfuhnmgsformen vamert 

beitselemente von 

Die Zusammensetzung des flieB- und pumpfahigen Wasser- und Ol-basierten MehAomponentengemiscies sleUt 
Ikter Kr den konkreten EinsatzbUngungen, insbesondere im Bereich gefahideter Oeste.nsfonnaUonen m- 
Mb SsBohitocte, die W/O-Invertspulung mitderdispersen waBrigen Phase .n dergeschlossenenOlphase aus- 

86 Auter£ib des Bereichs gefahrdeter Gesteinsformationen und insbesondere im Rahmen der Aufarbeitung und 
BetelSung d«" mil Spiilungsresten iiberzogenen cuttings besleht die Moglichke.t zur Phasenumkehr unter Ausb.1- 
dung des Wasseibasierten O/W-Emulsionszustandes. 

Zuganglich wird damit die Korabination der nachfolgenden erwiinschten Arbeitsergebnisse: 

Im Arbeitsbereich und insbesondere innerhalb gefahrdeter Gesteinsfonnationen Uegt das nieBfahige Arbeitsmit- 
WTO-tavert-Emulsion vor, die - in bekannter Weise - auf der Gesteinsoberflache den erwunscbten VerschluB 
S sSSildung einer semipermeablen Membran bildet. Die BohrlochstabJitat ,st damrt m heute optimaler 

F Turerdrim^acSge„den erfauterte Element der Erfindung einer gezielten Phasenumkehr zur O/W-Emulsion 
^cbl^er waBriger und disperserOlphaseerschUeBen sich jetzt aber gleichzeUig die derFachweltbekann- 
Z b£Eot> bei der Aufarbeitung und Beseitigung der erbohrten und von der in foeislauf gefuhrten ipu- 
uTn^hS Srennten cuttings. Die hier in dispergierter Form vorliegende Olphase laBn nc i-we".^ 
ungsphase ang 6 abspiilen, wobei - je nach Okovertraguchkeit der Olphase - em ge- 

^^Wgor^auchnurdLeinfache Dumping imMeerwasserbei offthore-Bor^ngen vorgese- 
^disperse Olphase schwimmt in der WaschflQssigkeit auf und kann taer abgelrennt werden bezrc- 
hung^weisTist dem erteichlerten aeroben Abbau im Bereich der Seewasseroberflache zugangbch. 

nio -rfinrt,.n<.s B emaBe Lebre verwirklicht dabei dieses Prinzip der Phaseninversion durch Ausnutzung eines im Kreis- 
. S^SSSte & P ulung vorgegebenen Arbeitsparameters, namlich der Temperatur der Bohrspulung am jeweib- 
lauf verfahren der Bc^pum g j ;j zune hmender Bohrlochtiefe rasch ansteigende Temperattren VOW- 

S' Suen^riS^^^^^^ 

befl.DiemitdenbeiBen B * Einstellung vorbestimmter Phasenumkehrtemperaturen 

aTS£ daz Tv™heim nachfolgenden. Durch den im Sinne der Erfindung ausgewahlten und danut m der 
den. anKlhenen Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) ist sichergestellt, daB die im Km*. 
S?XS55SriS& im Bohrvoigang vor Ort den hier erwunscbten Zustand der W/OInvertemulston auf- 
weist 

Zum naturwissenschafUichen ffintergrund des erfindungsgemaBen Handelns 

„ „ m „ om : sierunE nicht mischbarer Ol/Wasser-Phasen durch Emulgierung werden bekanntUch Emulgatoren be- 
• SffitoSS«rSUe«. Dabei gUt das AUgemeinwissen: Emulgatoren sind ^bindungen, die m 

ihrer Molekulstru^ y EmuWormotekul beziehungsweise Emulgatorsystem werden haufig durch den HLB-(num- 
Bausteme im betroffenen Hydroluc.LipophiUc-Balance macht Dabei gilt ublicherweise: 

ber)Wertgek™h^ 

Emulgatoren l^^SS^nAmLdi in der Reg.fl zu den Wasser-basierten O/W-Emulsionen mit disperser Ol- 

Emujatorsysteme mit vexgleichsweise stark lipophilen Anteilen fuhren zu ver- 
SSiI S« HLB-Werten und damit zur W/O-Invertemulsion mit geschlossener Olphase und dtsperser 

Wasserphase. . 

n "T ^Sl^SaS Samtgemisch kann die Wirkung der eingesetzten Emu^atoren bezie- 
Durch e.ne Mehrzah^ werde „ Als bekannte mr diese Modifikanonen 

^nSuSSX^^ insbesondere zu nennen: die Beladung der W aBrigen Phase m,t losh- 

sind im erfindungs gemaben ^ Komponenten. z. B. wasserloslichen, insbesondere mehrwemgen niederen 

tZS^^SZ™, loslichen anorganischen und/oder organischen Salzen, das Mengenverhaluus 
^n SSffimulga^rsystem zur Olmenge und schlieBUch eine Konstitutions-AbsUmrnung m dem Aufbau des 

Wasserphasen. 
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Der zuvor bereits erwahnte System-Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) bekornmt damit eine entschei- 
dende Bedeutung: Im Zusammenwirken mit den weiteren zuvor genannten Parametern des Systems ruhren die einge- 
setzten Emulgatoren/Emulgatorsysteme zu den folgenden Emulsionszuordnungen: 

Systemtemperaturen unterhalb der PIT bilden den OAV-Emulsionszustand aus, Systemtemperaturen oberhalb PIT bilden 
5 die W/O-Invertemulsion. Durch Temperaturverschiebung in den jeweils anderen Temperaturbereich wird die Phasenin- 
version des Systems bewirkt. 

Hiervon macht die erfindungsgemaBe Lehre sinnvollen Gebrauch und benutzt damit die naturgegebene Variation die- 
ses Arbeitsparameters: 

Im heiBen Inneren der Gesteinserbohrung ist - durch Wahl geeigneter Emulgatoren/Emulgatorsysteme in Abstimmung 

10 mit den weiteren hier zu beriicksichugenden Variablen - der W/O-Invertzustand mit geschlossener Olphase gewahrlei- 
stet. Im vergleichsweise kalten AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die PIT des Systems diePhasen- 
umkehr der Spulung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutrennender Anteile in einfacher Weise verwirklicht 
werden. Die mit der Kreislauffiihrung der Spillung im Erdinneren stets verbundene Aufheizung stellt den gewunschten 
hohen Temperaturbereich oberhalb der PIT des Systems an der heiBen Gesteinsoberfiache und damit deren Inertisierung 

15 gegen den dispersen Wasseranteil der Bohrspulung an diesem Ort sicher. 

Bevor auf die Einzelheiten der erfindungsgemaBen technischen Lehre eingegangen wird, seien zusammenfassend hier 
wesentliche einschlagige Literatur und Fachwissen zum Phanomen der temperaturabhangigen Phasenin version und des 
zugehdrigen Parameters PIT zitiert. Im Licht dieses der Allgemeinheit zuganglichen Grundwissens erschliefit sich das 
Verstandnis und die Moglichkeit zur Verwirklichung der erfindungsgemaBen Lehre. 

20 Eine sehr sorgfaltige Darstellung der Phasengleichgewichte von 3-Komponenten-Systemen aus wafiriger Phase/Ol- 
phase/Surfactant (insbesondere nichtionische Emulgatoren/Emulgatorsysteme) findet sich in der VeroffentlichunE K 
SHINODA und H. 6 ' 

KUNIEDA "Phase Properties of Emulsions: PIT and HLB M in "Encyclopedia of Emulsion Technology, 1983, Vol. 1, 
337 bis 367. Die Verfasser beziehen in ihre Veroffentlichung insbesondere auch den einschlagigen umfangreichen druck- 

25 schriftlichen Stand der Technik ein, wobei zum Verstandnis der im nachfolgenden gegebenen erfindungsgemaBen Lehre 
insbesondere das Wissen zur Temperaturabhangigkeit der Phaseninversion solcher Emulgatoren enthaltenden Ol/Was- 
ser-Systeme von Bedeutung ist. Die zitierte Veroffentlichung SHINODA et al. geht auf diesen Temperaturparameter und 
die durch seine Variation ausgelbsten Effekte im Mehrphasensystem ausfiihrlich ein. Dabei wird insbesondere aber auch 
Bezug genommen auf das fruhere Fachwissen, vgl beispielsweise aus der Referenzen-Liste (a.a.O. Seiten 366/367) die 

30 alteren Verbffentlichungen von K. SHINODA und Mitarbeitern gem. Ref. 7 bis 10. SHINODA beschreibt hier den Para- 
meter der Phaseninversionstemperatur (PIT, HLB-Temperature), wobei der Effekt der Temperaturabhangigkeit des je- 
weiligen Systems unter Einsatz von nichtionischen Emulgatoren besonders herausgestellt ist in den alteren \er6ffentli- 
chungen von SHINODA et al. gem. Ref. 7 und 8. DargesteUt sind fur flieBfahige Stoffgemische auf Basis der 3-Kompo- 
nenten-Systeme Ol/Wasser/Emulgator insbesondere die Abhangigkeit der sich jeweils einstellenden Phasengleichge- 

35 wichtszustande von der Temperatur des Mehrkomponentensystems. Der im vergleichsweise niedrigeren Temperaturbe- 
reich stabile Zustand der O/W-Emulsion mit einer dispersen Olphase in der geschlossenen Wasserphase geht bei Tempe- 
ratursteigerung in den Bereich der Phaseninversion - PIT bzw. Bereich der "Mittelphase" - uber. Bei weiterer Tempera- 
tursteigerung invertiert das Mehrkomponentensystem zum stabilen W/O-Invertzustand, in dem in der geschlossenen Ol- 
phase die Wasserphase jetzt dispergiert vorliegt. 

40 SHINODA verweist in seiner Referenzen-Liste - a.a.O. Ref. 3 1 und 32 - auf altere Arbeiten von P.A. WINSOR. Im 
Text seiner zuvor zitierten Veroffentlichung (Seiten 344 bis 345) werden die von WINSOR gepragten Phasengleichge- 
wichtsbezeichnungen WINSOR 1, WINSOR in und WINSOR H zu den temperaturabhangigen stabilen Phasenbereichen 
O/W-Mittelphase-W/O in Beziehung gesetzt: WINSOR I ist der Bereich der stabilen wasserbasierten O/W-Phase, WIN- 
SOR II entspricht dem Bereich der stabilen Invertphase vom Typ W/O, WINSOR m bezeichnet die Mittelphase und ent- 

45 spricht damit dem Temperaturbereich der Phaseninversion PIT im Sinne des heutigen Sprachgebrauchs und der erfin- 
dungsgemaBen Lehre. 

Die Bestimmung dieser zuletzt genannten unterschiedlichen Phasenbereiche und insbesondere gerade auch die Be- 
stimmung der im jeweiligen System gegebenen (Mikroemulsions-)Mitteiphase (WINSOR HI) ist in zweifacher Weise 
moglich, wobei diese beiden Moglichkeiten zweckmaBigerweise miteinander verbunden werden: 

50 

a) Bestimmung der Temperaturabhangigkeit und die damit verbundene Phasenverschiebung durch experimentelles 
Auspriifen des jeweihgen Systems, insbesondere mittels Leitfahigkeitsbestimmung. 

b) Vorab besteht aufgrund des heutigen Fachwissens die Moglichkeit zur rechnerischen Ermittlung der PIT des je- 
weils betroffenen Systems. 

55 

Grundsatzlich gilt zunachst einmal das Folgende: Das Phanomen der Phaseninversion und der zugehorigen Phasenin- 
versionstemperatur (PIT) findet innerhalb eines Temperaturbereiches statl, der seinerseits mit einer Untergrenze sich ge- 
gen den O/W-Emulsionszustand und mit seiner Obergrenze gegen den W/OInvertemulsionszustand abgrenzt. Die expe- 
rimentelle Auspriifung des jeweiligen Systems, insbesondere durch Leitfahigkeitsbestimmung bei ansteigender und/oder 

60 abfallender Temperatur, gibt MaBzahlen fiir die jeweilige PIT-Untergrenze und PIT-Obergrenze, wobei hier nochmals 
leichte Verschiebungen vorhegen konnen, wenn die Leitfahigkeitsprufung einmal in aufsteigendem Temperaturast und 
zum anderen im abfallenden Temperaturast bestimmi werden. Die Phaseninversionstemperatur (PIT) oder besser gesagt 
der PIT-Bereich zeigt insoweit t)bereinstimmung mit der Definition der zuvor erlauterten WINSOR III-(Mikroemulsi- 
ons-)Mittelphase. Dabei gilt jedoch: 

65 Der Abstand zwischen der PIT-Untergrenze (Abgrenzung gegen OAV-) und der PIT-Obergrenze (Abgrenzung gegen 
W/O-Invert-) ist in aller Regel ein steuerbarer und durch Wahl geeigneter Emulgatorkomponenten bzw. -Systeme ver- 
gleichsweise beschrankter Temperaturbereich. Haufig sind hier Temperaturbereiche gegeben, die als Differenzwert we- 
niger als 20 bis 30°C, insbesondere nicht mehr als 10 bis 15°C, ergeben. Die erfindungsgemaBe Lehre kann davon Ge- 
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brauch machen wenn sie die eindeutige Umwandlung der Invertspillung - Oder abgetrennter Anteile davon - in den 
OW EmuSzustand vollziehen will. Fiir bestinunte im nachfolgenden noch geschilderte Ausfuhrungsformen kanr. es 
aSShaus toteressant sein, mil vergleichsweise breiten Temperaturbereichen fiir die Phasemnversion zu arbe,ten, 

fill BeSes - Einstellung des W/O-Invertzustandes - nicht nur erreicht, sondern bevorzugt hinre.chend uber- 5 

SC KfreJhnerische Ermittlung der PIT des jeweils betroffenen Systems gemaE b) fUhrt demgegenuber nicht zur exakten 
Be^rTung der zuvor erwahnten Temperaturgrenzwerte des jeweiligen PrT-Bereicbes. sondern zu einern Z^ert, 
^ "Knordnung des in der Praxis dann tatsachlich auftretenden PTT-Bereiches Uegt Datmt wird verstandbch, 
dtf tie Rotation der Ermittlungen zur Phasenverschiebung gemaB a) und b) fur die Praxxs zweckmaBig sem kann. 10 

S£ eSrSrit 'Smmung der leitfahigkeit des Systems zeigt im Bereich der Wasser-basierten O/W-Spttlung op- 
timateSaWgkeit, im Bereich der W/O-Invertphase istin der Regelkeine leitfahigkeit gegeben WW an emerEmul- 
sbntrobe im Bereich der Phaseninversionstemperatur die Leitfahigkeit unter TfemperaturvanaUon (ansteigend und/oder 
aSnd) gemessen, dann sind bier in sehr genauer Weise die Grenztemperaturen zwischen den genannten dm Berei- 
che70W-EphaU-W/0 zahlenmaBig zu ermitteln. ZurLeitfahigkeitberiehungswe.se 

rameteU der beiden Grenzbereiche gilt das zuvor Gesagte, zwischen diesen beiden Bereichen hegt der Tmperaturab- 
schmtt Ifhier eh,tretenden Phaseninversion des jeweiUgen Systems, der mit seinen Temperaturgrenzen nach unten 
n£itfahiekeitseeeben)undnachoben(keineUitfamgkeit)exaktzuerrmttelnist. 

IxSLteUe Bestimmung des Temperaturbereiches zur Phaseninversion durch Leitfahigkeitsmessungen ist 
in Sm hi« rinsThlagigen druckschrifUichen Stand der Technik ausfiihrlich beschrieben. Insowett kam darau Bezug ge- 
nom^ei weX Ve^wiesen wird beispielsweise auf die Offenbarung derEPO 354 586 undEP 0 521 981. D,e unter den 
Pha^mnvTrsions-Temperaturbereich abgekuhlten O/W-Emulsionen zeigen bei der Le.tfamgke.tsbesUmmung erne elek- 
S LekfZkeit vVn tiber 1 mSiemens pro cm (mS/cm). Durch langsames Erwarmen unter vorgegebenen Pio- 
—b^dta^ngen wird ein Leitfahigkeitsdiagramm ersteUt. Der Temperaturbereich, innerhalb dessen dte LeUfrngkeit 
fuTwerTunSb 0, 1 mS/cm abfaW, wird als Phaseninversions-Temperaturbereich nodert. Fur me Zweckeder erfin- 
dun^aBVn Lehre ist es zweckmaBig ein entsprechendes Uitfahigkeitsdiagramm auch auf dem abf allenden Tfempe- 
Sr^teUen, bei dem die Leitfahigkeit an einem Mehrkomponentengemisch ermittelt wud das zunachst auf 
^ratu^n oberhalb des Phaseninversions-Temperaturbereichs erhitzt worden ist und dann in vorbestimmter We.se 
.SKd Die hier bestimmten oberen und unteren Grenzwerte far den Phaseninversions.Temperaturbere.ch mussen 
nicht voUidenUsch sein mit den entsprechenden Werten des zuvor geschilderten Bestimmungsabschnittes rntt anste.gen- 
der ^emperamr des Mehrkomponentengemisches. In der Regel sind allerdings die jeweihgen Grenzwerte doch », dicht 
be e nS Wlagert, daB fflr das groBtechnische Axbeiten mit vereinheitlichten MaBzahlen - insbesondere dual , Mittel- 
tSStr jeweils zueinander gehorigen Grenzwerte - gearbeitet werden kann Aber auch to den Fall, daB hier 
rtarken ^ Merenzierungen der Grenzwerte des Phaseninversions-Temperaturbereiches emrnal be. der Bestunraung .n 
aSnder Temperatur und zum anderen in der Bestimmung bei abfaUender Temperatur gemessen werden, .st die 
Sfuhrbarkeit der im nachfolgenden im einzelnen geschilderten technischen Lehre aus den h.er emgesetzten Arbe.t- 
Srip^^chergestellt Das Mehrkomponentensystem ist in seinen Arbeits- und W.rkungsparametern so auf emander 
abzusta^en, daB sich die Einstellung des zuvor geschilderten erfrndungsgemaBen Arbe.tspnnzips verwirtehen laBt: 
Im hetotoneren der Gesteinserbohrung ist der W/O-Invertzustand mit geschlossener Olphase gewahrletstet. Im ver- 
AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die PIT des Systems d.e Phasenumkehr der 
damit die erleichterte Auf arbeitung abzutrennender Anteile in einfacher Weise verwirkhcht werdea 
zTCrX des experimentellen Arbeitsaufwandes kann die rechnerische Ermittlung der m des jeweils betroffe- 
nenMehrkom^nentens^stems zweckmaBig sein. Insbesondere gilt das aber auch fiir potenueUe Opttm.erw.gen m der 
Ausw^TSul^ 

zuZe^vZ Handeln vorgegebene Auswahl und Abmischung von waBriger Phase emerse.* und Typ der Olphase 
aZ rereeUs Einschlagiges Fachwissen ist gerade in jungster Zeit aus an sich ganz anderen Bereichen, insbesondere aus 
aem Bere ch der Kosmelika-HersteUung, entwickelt worden. Die Erfindung sieht hier den Einsatz dieses allgenrc.n gul- 
den Fartwissens jetzt auch und gerade fiir das erfindungsgemafi betroffene ArbeitsgebietderErbor^ng^nEnke.ch 
bSngsweise der Behandlung von bereits bestehenden Erdreichbohrungen nut opumierten 01- und Wasser-Phasen 

e "SrnSrd\e"m Sachzusammenhang insbesondere auf die ^roffentUchung TH.FORSTER, W.VON RY- 
rtn<J1C1 H TESMAAN und A.WADLE "Calculation of optimum emulsifier minures for phase inversion emulsifica- 
tion" in International Journal of Cosmetic Science 16, 84-92 (1994).pargestellt ist hier im einzelnen wie s.ch auf rech- 
nerischem Weg fur vorgegebene 3-Komponenten-Systeme aus einer Olphase, einer Wasserphase und ememEmulgator 
a.!f der Basis des fur die Olphase charakteristischen EACN-Wertes (equivalent alkane carbon number) der Tfemperatur- 
hereich der Phaseninversion (PIT) Uber die CAPICO-Methode (calculation of phase inversion in concentrates) errechnet 
w^den kann Diese Veroffentlichung FORSTER et al. bezieht insbesondere wiederum wesenmcheL.teraturfurden hier 
rnaeSenen Themenkomplex an, vgl. dieReferenz-Liste a.a.O. Seiten 91 und 92, dieimZusammenhangrmtder Of- 
fenbamng dieser Veroffentlichung FORSTER et al. zu sehen ist Im einzelnen wu-d dann anhand zahlreicher Be.sp.ele 
d^3t wie mittels der CAPICO-Methode im Rahmen des EACN-Konzepts die Auswahl und Optm..emng der 
EmuSorenlEmulgatorsysteme zur optimalen EinsteUung vorgegebener Werte fur den Temperaturbere,ch der Phase- 

nin ^relSd2n^rJnol£ennmis^ wird es moglich, fiir die jeweils zum praktischen Hnsatz beabsichUgten Kom- 
^nen^r-insbesondere die Olphase und zugehorige Emulgatorer^mulgatorsysteme nach Art und Menge - vorab Mi- 
Een und Mischungsverhaltnisse zu bestimmen. deren PIT in dem erfindungsgemaB angestrebten Ibmperaturbe- 
reich Uest ffieraus ergibt sich ein ersler sinnvoller Ansatz zur Durchfurung expenmenteller Arbeiten .m S.nne der Er- 
m tdunglmethode zu a). Uber die rechnerische Ermitdung der PIT hinausgehend kann insbesondere der Bereich der B.l- 
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dung der Mittelphase mit ihrer Temperaturuntergrenze und insbesondere ihrer Temperaturobergrenze bestimmt werden. 
Vollig eindeutig sind damit die Temperaturgrenzwerte fcstgelegt oberhalb deren der W/O-Invertbereich fur die Spiilung 
im unraittelbaren Kontakt mit der heiBen Wandinnenflache des Bohrloches fiir die Ausbildung der geschlossenen semi- 
permeablen Membran liegt. In der Regel wird es dabei zweckmafiig sein - siehe dazu die nachfolgenden Erlauterungen 
5 der erfindungsgemaBen Lehre - diese obere Temperaturgrenze des Bereichs der Phaseninversion im praktischen Einsatz 
mit einem hinreichenden Sicherheitsabstand auszuwahlen und zu gewahrleisten, urn die im HeiBbereich geforderte W/O- 
Invertphase sicherzustellen. 

Auf der anderen Seite soil im niederen Temperaturbereich die Unterschreitung des W/O-Invertzustandes in solchern 
AusmaB moglich sein, daB von den Vorteilen der Phasenumkehr bis hin zur O/W-Phase und der darnit in der Regel ver- 

10 bundenen erleichterten Aufarbeitung abgetrennter Anteile der Bohrspiilung Gebrauch gemacht werden kann. 

Zur VerYollstandigkeit der Angaben zum einschlagigen Fachwissen sei auf folgendes verwiesen: In jiingerer Vergan- 
genheit ist ein betrachtlicher Forschungsaufwand zur Verbesserung der sogenannten tertiaren Erdolforderung durch Flu- 
ten olhaltiger Erdreichschichten mit Emulgatoren/Emulgatorsysteme enthaltenden Emulsionen vom O/W-iyp betrieben 
worden. Das hier angestrebte Ziel sieht insbesondere vor, entsprechende Systeme im Bereich der Emulsionsmittelphase 

15 (WINSOR IH) innerhalb der Formation zum Einsatz zu bringen. Verstandlich ist das sofort aus der von der erfindungs- 
gemaBen Lehre abweichenden entgegengesetzten Zielvorstellung: Die Optimierung des Gleichgewichtes O/W-W/O un- 
ter Ausbildung der Mikroemulsionsphase im Mehrkomponentensystem fiihrt zur Steigerung der Wirksamkeit des im 
Fluten geforderten Waschprozesses und damit zur Steigerung des Auswaschens der Olphase aus der Gesteinsformation. 
Entscheidend ist hier, daB aufgrund des Mikroemulsionszustandes die unerwiinschte Verstopfung des Porenvolumens im 

20 Gestein durch grbBere Oltropfchen mit Sicherheit vcrhindert werden kann. 

Die Zielvorstellung der Erfindung ist diesem Arbeitsschritt der tertiaren Erdolfbrderung durch Fluten entgegengesetzt: 
Die erfindungsgemaBe Lehre will - im Sinne des bekannten Arbeitens mit W/OInvertemulsionen - das gezielte \fer- 
schlieBen der Porenoberflache der Gesteinsformation im Bohrloch durch die geschlossene Olschicht, Gleichzeitig soli 
aber auBerhalb des Bohrloches durch Phasenumkehr die erleichterte Entsorgung der Bohrspiilung beziehungsweise von 

25 Anteilen der Bohrspiilung erreicht werden, 

Der Gegenstand der Erfindung 

Erfindungsgegenstand ist dementsprechend in einer ersten Ausfuhrungsform ein flieB- und pumpfahiges Mehrkompo- 

30 nentengemisch auf Basis einer mehrphasigen Abmischung von Wasser und Ol, enthaltend Emulgatoren und gewiinsch- 
tenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierbare und/oder dispergierbare Hilfsstoffe fur dessen Einsatz im Rahmen des 
Erdreichaufschlusses durch Erbohrung und/oder zur weiterfuhrenden Behandlung solcher Erdreichbohrungen. 

Die Erfindung ist hier gekennzeichnet durch die Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen, 
die im jeweils betroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerten Phaseninversion bei einer Phaseninver- 

35 sionstemperatur (PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fuhren, dessen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstem- 
peratur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, daB hier der Wasser-basierte 
Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (Invert-)Phase in der geschlossenen Olphase (W/O-Invertemulsion) 
vorliegt, wahrend die Untergrenze dieses Temperaturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur 
O/W-Emulsion mit geschlossener waBriger Phase ermoglicht 

40 Bevorzugt liegt hier die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem Temperaturbereich oberhalb der Erstarrung 
seiner waBrigen Phase als Untergrenze und dabei insbesondere im Bereich bis 100°C als Obergrenze. Weiterhin bevor- 
zugte Mehrkomponentengemische sind auch schon im Bereich der Raumtemperatur flieB- und pumpfahig. 

Eine besonders wichtige Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft die Verwendung solcher Mehrkomponentensysteme 
im Rahmen des Einsatzes von W/O-Invertbohrspiilungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Erdreich-Erbohrung zur 

45 Einschrankung der erforderlichen Menge an Olphase bei gleichzeitiger Sicherstellung der W/O-Invertemulgierung, so- 
wie der Inertisierung der wasserhaltigen Bohrspiilung im direkten Kontakt mit den Wandflachen des Bohrloches und' der 
erbohrten cuttings im hohen Temperaturbereich, sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohrschlamm beladenen 
cuttings durch Phaseninversion des Schlammes im niederen Temperaturbereich. 
Die Erfindung betrifft weiterhin in einer wichtigen Ausfuhrungsform die Verwendung von Emulgatoren beziehungs- 

50 weise Emulgatorsystemen mit einer temperaturgesteuerten Phaseninversion (PIT), insbesondere im Bereich von 0 bis 
100°C, zur temperaturabhangigen Ausbildung von O/W- beziehungsweise W/O-Emulsionen aus Wasser- undOl-basier- 
ten Fliissigphasen im Rahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und pumpfahiger, gegebenenfalls mit feinteiligen 
Feststoffen beiadener Emulsionen, insbesondere Bohrspiilungen, fur die Erbohrung von Erdreich und/oder fiir die wei- 
terfuhrende Behandlung solcher Erdreichbohrungen. Bei Temperaturen unterhalb der PIT ist hier die wasserbasierte 

55 O/W-Emulgierung und bei Temperaturen oberhalb PIT die Ausbildung der W/O-Invertemulgierung vorherbestimmbar 
und einstellbar. Geeignet sind dazu insbesondere Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme, die wenigstens an- 
teilsweise und vorzugsweise zum wenigstens uberwiegenden Anteil nichtionischer Struktur sind und/oder sowohl nich- 
tionische Strukturelemente als auch anionische Strukturelemente in der Molekiilgrundstruktur der Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme miteinander verbinden. 

60 

Weitere Einzelheiten zur erfindungsgemaBen Lehre 

Wenn die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Arbeitsprinzips auch nicht zwingend an den Einsatz von Emulgato- 
ren beziehungsweise Emulgatorsystemen nichtionischer Struktur gebunden ist, so wird im nachfolgenden gleichwohl die 
65 Darstellung allgemeiner und bevorzugter Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre vor allem unter Einsatz sol- 
cher nichtionischen Emulgatoren/Emulgatorsysteme erlautert Auch fUr die praktische \ferwirkhchung des erfindungsge- 
maBen Prinzips bietet sich diese Emulgatorenklasse besonders an. Der EinfluB einer Salzbeladung der waBrigen Phase 
mit insbesondere Salzen mehrwertiger Kationen auf die emulgierende Wirkung dieser Stoffldasse ist vergleichsweise ge- 
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rine Die Mitverwendung gerade solcher Salz-beladenen waBrigen Phasen in der InvertspUlung kann aber fUr die Regu- 
licninp des Gleicheewichts der osmotischen Drucke zwischen der Bohrspulung einerseits und der Flussigphase lm um- 
Xnde; Gestein Ldererseits von wichti 

kbnnen fiir bevorzugte Ausfflhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre als flieBfahige Komponenten auch schon be, 
RTmtemDeratur oder nur schwach erhohten Temperaturen zur Verwendung kommen. Der Bereich geeigneter mchUom- 
Vcher Emuleatoren ist so breit gestreut und dabei aus Chemikalien sowohl naturlichen als auch synthetischen Ursprungs 
zuelnS daB optimierte Emulgatorsysteme aus dem Gesichtspunkt der Okovertraglichkeit und msbesondere auch der 
eelebenenfalls zu berUcksichtigenden marinen Toxizitat eingesetzt werden k6nnen. Gleichzeiug sind die hier wesenth- 
chln Komponenten kostengiinstig zuganglich. Entscheidend ist aber fur diese erfindungsgemaB bevorzugte Auswahl 
nichuoriXr Emulgatorkomponenten ihre ausgepragte Temperaturabhangigkeit der PIT im jeweiligen Olsystem, die 
zusaSdSch die Mengenverhaltnisse in der Abmischung der Olphase zu den Emulgatoren^mulgarorkomponenten 
entscheidend Eesteuerl werden kann - siehe die zuvor zitierte Literaturstelle Forster et al. 

Ito bevorcugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre werden dabei die Emulgatoren^mulgatorsysteme 
so auf die weiteren im jeweiligen Fall konkret gegebenen Parameter in der SpUlungszusammensetzung abgesummt, daB 
die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem TemperaUirbereich liegt, der als Untergrenze die Erstamrag der waB- 
rigen Phase des Mehrkomponentengemisches definiert. Wie zuvor schon kurz angesprochen, liegt Ubhcherweise in Spu- 
lunessvstemen der hier betroffenen Art eine waBrige Phase vor, die betrachtliche Mengen an gelosten orgamschen und/ 
od J anoreanischen Hilfsstoffen, z. B. an loslichen Salzen zur EinsteUung und Regulierung des Druckausgleiches der 
miteinander konkurrierenden Wasserphasen und ihrer osmotischen Drucke einerseits im umgebenden Gestein der Erd- 
reichbohrung und andererseits in der Bohrspulung enthalten kann. Die Erstarrungstemperaturen solcher be.sp.elsweise 
Sa^bekdener waBriger Phasen kann deutlich unterhalb 0°C - beispielsweise im Bereich von -10 b.s -20°C - hegen. 
line bevorzugte Untergrenze fur die PIT - beziehungsweise den PIT-Bereich - des Mehrkomrxmentengeimsches Uegt 
aUerdings bei etwa 0°C, so daB weiterhin bevorzugte Zahlenbereiche fur diese Temperamruntergrenze der PIT entspre- 
chende Werte oberhalb 6 bis 5°C und insbesondere Werte im Bereich von 10 bis 15 oder auch 20°C sind Im nachfolgen- 
den wird auf die praktische Bedeutung dieser vergleichsweise niedrig hegenden Grenzwerte ftir die Bestimmung des 
PrT-Berciches nach unten im Zusammenhang mil bevorzugten konkreten Ausfuhrungsformen fiir das erfindungsgemaBe 

r Bes toungl« f rfindungsgemaB einzustellenden Obergrenze des Temperaturbereichs, innerhalb dessen die Pha- 
seninversion bei Abkuhlung stattfindet, gelten die nachf olgenden allgemeinen und bevorzugten Angaben: 

Die Obergrenze des Temperauirbereiches zur Auslosung der Phaseninversion soU einen hinreichenden Abstand zum 
Rprpich der stabilen W/O-Inverlemulsion aufweisen. ZweckmaBigerweise Uegt damit die Obergrenze des angesproche- 
nen T^mrTraturbereiches zur Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkompo- 
ntntengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses. Bevorzugt sind hier aUerdings starker ausgepragte Ab- 
stSwfechrdiesen beiden TemperaWrparametem. So kann es in bevorzugten Ausfuhrungsformen zweckmaBig se,n 
e ntn Tem^turabstand der hier gegeneinander gestellten Parameter von wemgstens 10 bis 15°C und insbesondere von 
weni E stens20 bis 30°C einzusteUen. Fur die Praxis werden damit keine besonderen Schwiengkeiten ausgelosL Im hei- 
Be , Erdreich werden ja vergleichsweise rasch Temperaturbereiche von 100°C und deutlich dariiber erreichL 

FsTsTda^nit in der Regel bevorzugt, die Obergrenze fur die Definition und Bestimmung der PIT beziehungsweise des 
pmBereicto im Sinne des erfindungsgemaBen Handelns bei maximal 100°C oder nur beschrankt hoheren Temperatu- 
ren - betspielsweise bei maximal 110 bis 120°C - festzulegen. In bevorzugten Ausftihrungsformen hegt die Obergrenze 
mr die Zwahl und EinsteUung der PIT bei Temperaturen unter 100°C, z. B. bei maxtaal etwa 80 b.s 90T vorzugs- 
weise be"maximal 60°C und insbesondere im Temperaturbereich bis maximal 50°C. Hieraus leitet sich fur das erfin- 
dungsgemaBe Handeln ab, daB Mehrkomponentengemische der angegebenen Art besonders bevorzugt seinkonnen, de- 
r™ PIT Salb des Temperauirbereiches von etwa 5 bis 80°C, vorzugsweise im Bereich von etwa 10 bis 60°C und ins- 
besondere im Temperaturbereich von 15 bis 50°C, hegL In der im nachfolgenden naher konkrehsierten Ausgestaltung 
deSndung in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform konnen Zahlenwerte fur die PIT im Temperaturbereich 
von 20 bis 35°C besonders sinnvoll sein. Verstandlich wird das anhand der nachfolgenden Uberlegungen: 
Der Einsatz erfindungsgemaBer Mehrkomponentengemische, beispielsweise im Rahmen der Erdreicherbohrung als 
flieB- und oumpfahige BohrspUlflussigkeit, sieht die kontinuierliche Kreislauffuhrung dieser Flussigphase in das Erd- 
reich nTch unten und von dort - beladen mil den erbohrten cuttings - nach oben zuriick zur Bohrplattform vol Hier auf 
Bohrnlattform werden die erbohrten cuttings - ubhcherweise durch Sieben - abgetrennt und die zuritckgewonnene 
flieB- uZoumpfahige Flussigphase in einen Vbrratsbehalter gegeben, von dem aus die InvertspUlung emeut nach unten 
in das BofeLh gepumpt wird Innerhalb dieses Kreislaufes durchlauft die Bohrspulung ein betrachthches Temperatur- 
LefalU auch wenn die mit cuttings beladene SpUlung noch heiB nach oben gefordert wird. Die techmscher. Stu en der 
Absieb'ung und der Zwischenlagerung der Spulungsphase im Nforratsbehalter fuhren in der Regel zu einem Absinken ih- 
rer Eieentemneratur beispielsweise auf Werte im Bereich von etwa 40 bis 60°C. , ~, . .. a 

Durch Anoisung der Phaseninversion beziehungsweise der PIT an diese Gegebenheiten sieht die erfindungsgemaBe 
Lehre eine bevorzugte Ausfiihrungsform vor, in der die Phaseninversion in der im Kreislauf gefuhtten Spulung auch in 
dtn verdeichsweise kUhleren Bereichen auBerhalb des Erdreiches nicht auftritt. Wird die PIT (der PIT-Bereich) des Sy- 
s^ Mnr^chend unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes von beispielsweise 50°C vorgegeben und emgehalten, 
dt? laBt rich diese ZielvorsteUung mit einfachen Mitteln verwirklichen. Selbst in kalten Jahreszeiten konnen ,m Spu- 
lu^gskre sUuf - beispieUweise durch entsprechende Heizelemente im Vorratsbehalter - solche unteren Grenzwerte fur 
die sich "im Kreislauf einsteUende Temperatur der umgepumpten Invertschlammphase auftechterhalten werden. Fur die 
AufertTe tungund Entsorgung der abgetrennten cuttings erschlieBen sich jetzt aber die Vorte. e des erfindungsgemaBen 
Handetas Durch weiterfOhrende Temperaturabsenkung wird der PIT-Bereich nach unten ermcht und gewunschtenfalls 
un^schritten so daB sich zunachst in den den cuttings anhaftenden Spillungsanteilen die Mikioemubionsnuttelphase 
undTeiweite^r Temperaturabsenkung die Wasser-basierte (VW-Emulsionsphase einsteUen. Es leuchlet sofort em, daB 
damit die Entsorgung des den cuttings anhaftenden Restoles substantial vereinfacht werden kann. 
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So kann es beispielsweise im Bereich der Bohrschlamme fur die landgestiitzte und/oder bevorzugt off-shore-Erboh- 
rung von Erdreich zvveckmaBig sein, Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 50°C und bei- 
spielsweise mit einer PIT im Bereich von 20 bis 35°C einzusetzen. Hier erschlieBt sich die Moglichkeit, einerseits den 
Spulungskreislauf ohne Phasenumkehr und damit kontinuierlich im Bereich des W/O-Invertschlammes zu erhalten. Die 
5 abgetrennten cuttings konnen jetzt aber in vereinfachter Weise - insbesondere vor Ort - einer Reinigungsstufe unterwor- 
fen oder aber auch durch unmittelbares Dumping entsorgt werden. Unter Einsatz des allgemeinen Fachwissens kann die 
jeweils optimale konkrete Ausfuhrungsform fur diesen Entsorgungsschritt gefunden werden. Lediglich beispielhaft gilt 
hier: 

Werden die mit erfindungsgemafi ausgestalleten Bohrspulungen beladenen cuttings durch einfaches Dumping unmittel- 

10 bar in das umgebende Meerwasser bei off-shore-Bohrungen gegeben, so stellt sich durch Abkiihlung im Meerwasser 
rasch die temperaturgesteuerte Inversionsphase (Emulsionsmittelphase) und nachfolgend der O/W-Emulsionszustand in 
diesen SpuTungsresten ein. Die Verdunnungswirkung des umgebenden Seewassers kann sich voll auswirken, die gebil- 
deten Oltropfchen haften nicht mehr dem Gestein an und sind damit beweglich. Wenigstens anteilsweise schwimmen sie 
im Seewasser nach oben auf, erreichen dort den Bereich vergleichsweise erhdhter SauerstofTkonzentrationen in der waB- 

15 rigen Phase und unterliegen dort dann dem vergleichsweise erieichterten aeroben Abbau. 

Ebenso kann aber wenigstens eine Teilreinigung der zu entsorgenden cuttings von der Olphase durch einen getrennten 
Arbeitsschritt - bevorzugt vor Ort - vorgenommen werden: Beim Einstelien des Temperaturbereiches fur die Inversions- 
Mittelphase ist die in dem Stand der Technik im Rahmen der tertiaren Erdolforderung angestrebte besonders leichte Aus- 
waschbarkeit der Olphase gegeben, so daB ein entsprechender WaschprozeB ohne unzumutbaren Arbeitsaufwand mit 

20 Wasser-basierten Waschfliissigkeiten - z. B. ganz einfach Meerwasser - vorgenommen werden kann. Durch weiterfuh- 
rende Temperaturabsenkung wird der Bereich der O/W-Emulsionsbildung eingestellt. Damit kann eine Auftrennung ei- 
nerseits in die waBrige Phase und die aufschwimmende Olphase als potentieller Arbeitsschritt einer solchen Reinigungs- 
stufe unschwer verwirklicht werden. 

Unter Berucksichtigung diesertJberlegung wird verstandlich, daB erfindungsgemafi bevorzugte Bohrschlamme fur die 

25 landgestiitzte und/oder bevorzugt fur die off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- und/ 
oder Gasvorkommen, so ausgebildet sein konnen, daB die Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/ 
kleiner 50°C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35°C ausgebildet sind. Die PIT des Gesamtsystems kann insbeson- 
dere derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes abgestimmt sein, dafi die mit Bohrschlamm beladenen cut- 
tings nach ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine Wasche mit kaltem Wasser - insbesondere mit Meerwasser - 

30 und bevorzugt unter Phaseninversion W/O zu O/W gereinigt werden konnen. 

Verstandlich wird insbesondere aus diesen Oberlegungen die hohe Flexibilitat der erfindungsgemaBen Lehre zur Be- 
schaffenheit der im konkreten Fall einzusetzenden Olphase. Auch hohe Anforderungen an die okologische \fertragLich- 
keit des Verfahrens beziiglich der zu entsorgenden cuttings konnen in W/O-Invertsystemen mit solchen Olphasen erfullt 
werden, diebisher aufgrund ihrer Umwelt-Unvertraglichkeit und insbesondere ihrer unzureichenden Abbaubarkeit durch 

35 natiirliche Abbauprozesse unter anaeroben Bedingungen nicht mehr eingesetzt werden konnten. Damit erschliefien sich 
fur die erfindungsgemafi beabsichtigte Optimierung der drei Hauptparameter (technische Perfektionierung und voile 
okologische Vertragbchkeit bei angemessenem Kosten/Nutzen-Verhaltnis) ganz neue Moglichkeiten: tjber die zuvor 
dargestellten Moglichkeiten zur gezielten oder selbsttatigen Reinigung und Befreiung der cuttings von den anhaftenden 
Olanteilen findet bei der off-shore-En tsorgung durch Dumping am Meeresboden nicht mehr der Aufbau eines groBeren 

40 Vorrates an abzubauender Olphase statt. Natiirliche aerobe Abbauprozesse im sauerstoffreichen Bereich der Meeresober- 
flache werden wirksam. Durch eine einfache Vorwasche mit einer Waschflussigkeit auf Basis von kaltem Wasser laBt 
sich der wenigstens iiberwiegende Olanteil von den cuttings vor ihrem Dumping abtrennen. 

Verstandlich wird damit, daB sich fur die erfindungsgemaBe Lehre der gesamte bisher bekannte breite Bereich poten- 
tieller Olph asen auftut. So sind fur die Lehre der Erfindung Olphasen beziehungs weise Olmischphasen geeignet, die we- 

45 nigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteil - den nachfolgenden Stoffklassen zugeordnet 
sind: 

Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig, verzweigt und/oder cyclisch), olefinisch ungesattigte Kohlenwasserstoffe, 
insbesondere vom Typ LAO (lineare a-Olefine), IO (Interne Olefine) und/oder PAO (polymere a-Olefine), Aromaten[ 
Naphthene, Carbonsaureester, Ether, Acetale, Kohlensaure-ester, Fettalkohole, Silikonole, (01igo)-Amide, (Oligo)- 

50 Imide und/oder (Oligo)-Ketone. 

Der in diesem Zusammenhang zuvor aufgefuhrte Begriff der Carbonsaureester umf aBt einerseits entsprechende Ester 
von Monocarbonsauren und/oder Polycarbonsauren, andererseits entsprechende Ester von monofunktionellen Alkoho- 
len und/oder polyfunktionellen Alkoholen. Auf die eingangs zitierten druckschriftUchen VferofiFentlichungen zum Einsatz 
entsprechender Esterphasen auf dem hier betroffenen Sachgebiet, die auf Arbeiten der Anmelderin zuriickgehen, wird in 

55 diesem Zusammenhang nochmals ausdriicklich verwiesen. "Qber die Offenbarung dieser Literaturstellen hinausgehend, 
hat sich fur die erfindungsgemaBe Variante jetzt aber auch noch das Folgende gezeigt: 

In erfindungsgemaBen Ausgestaltungen der hier betroffenen Mehrkomponentengemische und insbesondere entspre- 
chend aufgebauter Bohrspulfliissigkeiten konnen erstmalig Ester mehrfunktioneller Alkohole mit Monocarbonsauren 
und dabei insbesondere Glycerinester natiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs als Olphase oder als Bestandteil der 

60 Olphase wirkungsvoll zum Einsatz kommen. In einschlagigen Druckschriften des Standes der Technik wird bekanntlich 
seit Jahren die Behauptung aufgestellt, Ole natiirlichen Ursprungs - und damit entsprechende Glycerin-basierte TViester 
hoherer ungesattigter Fettsauren - als okologisch vertragliche Olphase in W/O-Invertspulungen einsetzen zu konnen. In 
den eingangs zitierten Veroffentlichungen der Anmelderin zu dem hier angesprochenen Gebiet der Ester-basierten Bohr- 
spulungen ist dagestellt, daB diese Aussagen des druckschriftlichen Slandes der Technik rein theoretischer Natur sind, 

65 sich in der Praxis bisher aber nicht haben verwirklichen lassen. Oberraschenderweise zeigt sich jetzt unter Einsatz der er- 
findungsgemaBen und im nachfolgenden im einzelnen definierten Systeme, daB hier die Verwendung beziehungsweise 
Mitverwendung solcher Triglyceride natiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs als Olphase oder in der Olphase der 
Spiilungen moglich ist. So konnen beispielweise Triglyceride pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs - beispiels- 
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wrise von der Art des Riibols oder des FischMs - zum Einsatz kommen, die sowohl aus okologischen Uterlegunger, als 
^ch aus Betfachtungen zum Koster^utzen-Verhaltnis hochinteressant sein konnen. Offens.chtlich schaffen d>e mit der 
jSriSSSSSchnng dererfindungsgemaBen Konzeption verbundenen Abwandlungen in derZusarnmenseaung 

voLusSungen hier det seit langem angestrebte technische Einsatz solcher Olphasen, insbesondere naturhchen 5 

U SSstd1SfvoT £Sschen Struktur her alle Olphasen geeignet, die die EinsteUung der in der hier 
beuXnen Ttehnologie notwendigen physikalischen Parameter zulassen, auf die zu einem spateren Ze.tpunktt.och ein- 
™en WW Der C3esichtspunklVop.iinier.en okologischen ^rtraglichkeit bleibt naturhch e ln w.chuger GestchU- 
SamRahmenderAuswahl.lerOlphase.ihmkommtabe^ 10 
cTsetTebet - die heutige Bedeutung zu. Durch den Einsatz der temperaturgesteuerten gezieUen Phasemnvers.on w.rd 
dTe uSSTonforrne okologische Entsorgung gerade des Anteiles der Bohrspulung m6ghch der b>s zum heulgen Tage 
heim Arbeiten mit SpUlungen auf W/O-Invertbasis die entscheidenden Schwiengkeiten bereitet 

me^sTErleichterung hinausgehend erschUeBt die erBndungsgemafie I^hre aber auch die Moghchkeu zur Ver- 
wirEhiTdeTa^gestrebL Umweltschutzes in einem bis heute nichl bekannten AusmaBDurchAuswahl binders IS 
u^SrI cte?Olphase n ffir die Invertspttlungeinerseitsund durch die erfindungsgemafigepbeneMoghchk^ 
Pieman* Abbauprozesses auf ein Minimum abzusenken, kann in Summe ein bis heute n.cht bekanntes Arbe.ts- 
Snfsta btne ^er erfindungsgemaBen ZielvorsteUung eingestellt werden. Zu berucksichuger, ist in dtesem Zusam- 
mSVtetoondere auch die - an sich bekannte, jetzt aber erfindungsgemafi mit besonderem \forteu emzusetzende - 
MSkeiL^gesuchte Abmischungen unterschiedUcherOlealsOlphasedesSpWungssystemszuverwenden iokon- 
(• IXhSreeits von vergleichsweise schwerer anaerob und/oder aerob abbaubaren Olen mit andererseits beson- 

deSngX^rgung einen wichtigen Schritt in Richtuog auf das erfmdungsgemaB angestrebte Z.el der Usamtopt- 

mi Slm ZuSnrnenhang sei zunachst auf eine weitere MSglichkeit der Abwandlung der hier betroffenen ^hnolo- 
gie der W^InCS^eme eingegangen. Auch hier bieten sich substantieUe Erweiterungen zu techmsch fortschntth- 

I^.VdTe Otohase - bezogen auf das Volumenverhaltnis der Summe von Ol- und Wasser-Phase - in emer Menge 
von £w 50 Vol.-%. UbLerweise liegt der Gehalt der Clphase im praktischen Einsatz deudich hoher, be.sp.els- 
weUim Berefch von 70 bis 90 \fol.-% des Ol/Wasser-Gernisches. Die einschlagige LUeratur erwahnt zwar auch Ol-ab- 
tZZfZX*^™- ler Praxis, insbesondere der heute geforderten Systeme m,t hmreichender okologischer 
CXSlt dieser Bereich der vergleichsweise Olarmen Abmischungen aber kerne Rolle. 

£hon ein^es ist darauf hingewiesen worden, daB der Bereich der Phaseninvers.onstemperatur unter anderem mit- 
, S * °1 liffi das Mengenverhaltnis an Olphase zu insbesondere nichtionischem EmulgatorAEmulgatorsystem. 

wWumsostaVkeTwirdinderR 

^^SttUfti ** W/O-Invertemulsion im praktischen Arbeiten so stark angehoben, daB sich der Bereich fur prat- 
er * eM f lu ^ ira jeweiUgen Ol/Wasser-Gernisch substantieU erweiterL Damit werden fur den 
"SSSiSiS^^im^ Abmischungen Mengenverhaltnis^ (^lumente^) von Wasser- 
hSr Ptoe W ^™ Olphase (Ol) in den folgenden Bereichen zuganglich: 90 bis 10 W auf 10 bis ,90 0L Bevorzugt 
kc^nSri msbesondere ^Mischungsverhatnisse von 85 bis 20 W auf 15 bis 80 Ol sein. Unter Berucks.chhgung der ,m 
nSeenren^derTnierten Emulgatoren/Emulgatorsysteme ist es ohne Schwiengkeiten moghch m,t W/Ol-M,schungs- 
ve^ha^ss™ zf Xiten, die di! W-Phase in Mengen von wenigstens 50 Volumenteilen und dabei be.spielswe.se ,n 
M?nS von 55 bf85 Wumenteilen enthalten. Die Olphase wird hier damit eindeutig zur mengenmaB.g untergwrdne- 
^ KomZente diebeispielsweise im Bereich von wenigstens 10 bis 15 \folumenteUen, vorzugswe.se von 20b.s 50 
Vo£S T- eweils bezogen auf die Summe von W und Ol - stabile W/O-Invertbedingungen .m Temr^rbere.ch 
te^dStai Einsatzes im Inneren des Erdreichs gewahrleistet. In diesem S.nne konnen erfindungsgem^ Meh rkom- 
des P^^X^^-j-t xiB dereD Anteil an Wasser-basierter Phase (Vbl.-% bezogen auf M.schung W/Ol) gle.cn/ 
SSESTSSSSKS 40% und weiterhin bevorzugt gleicWgroBer 50%. ist Dem Misch"n g sbere.ch 
mUdnem Ube^egenden Wasseranteil kommt besondere Bedeutung zu, wobei hierMengen von 55 bis 85 W,% und 
^sbesondered^m Bereich von 60 bis 80 \bl,% der Wasser-basierten Phase wiederum besonders bevorzugt su,d. In den 
Rahm» teESung fallen damit W/O-Invertspulungen mit stark abgemagertem Gehalt an Olphase der - bezogen auf 
MssSS iricht mehrals 20 bis 40 Vo\.-% ausmachen muB, gleichwohl aber die gestellten Anforderungen ,m 
Einsatz erfUllt DaB hier auch die Entsorgung substantieU erleichtert wird leuchtet sofort e.n 

iTchemisihen Beschaffenhei. nichtionischer Emulgatoren beziehungswe.se mchtiomsche Komponenten othdten- 
^ur chemscnen au BerEew6hnUch umfangreiche Fachbuchwissen und das sonsUge druckschnfUiche 

e^nschlagigeMawna. Auflistung von uber 100 speziellen \fertretern von Emulgato- 

te Kta» der nichuonischen Emulgatoren zuzuordnen sind. Hierbei ist in der Ubellan- 
k !Tt^ B a a O ) der jeweiUgen chemischen Komponente auch ihr HLB-(number)Wert zugeordnet. 
schen A ^^^^^i^l^ 0 n 1 bis 20 erfaBl. Zum einschlagigen druckschrifllichen Material wird wei- 

rhemiluTd^ insbesondere Kapitel 4, Nonionics (Seiten 139 bis 317). Zu der ungewohnhch umfangre,chen emschla- 
S weiterhin beispiekweise verwiesen auf die nachfolgenden ^ffentUchungen, die .n B^hfc^mer- 
gigenuteraturwu " NO MOMC SURFACTANTS ", Marcel Dekker, INC, New York, 1967; H.W. Stache 

"A^OMC^U^^^ 

Ethylenoxid-Addukte", Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart 1976. 
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Aus diesem umfangreichen Wissen zu Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen wenigstens anteilsweise 
mchtiomscher Konstitution kann unter Einsatz des ebenfalls eingangs zitierten Fachwissens (SHINODA et al sowie Th 
Forster et al.) der Bereich der Phaseninversionstemperatur fiir vorgegebene Stoffgemische aus Olphase, Emulgator und 
waBnger Phase berechnet werden. Im nachfoigenden werden dementsprechend einige zusatzUche, erfindungsgemaB be- 
5 vorzugte Bestimmungselemente fur die Auswahi der Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme gebracht. 

Zur Steuerung und Anpassung des erwunschten Bereiches zur Phaseninversionstemperatur (PIT) an die jeweils vor- 
gegebene Abmischung des Mehrkomponentensysterns - insbesondere unter Beriicksichtigung der Auswahi der Olphase 
nach Art und Menge sowie der Beladung der waBrigen Phase mil loshchen Komponenten - hat es sich als hilfreich er- 
wiesen, mehrkomponenUge Emulgatorsysteme einzusetzen. Dabei konnen Abmischungen bevorzugt sein die wenig- 

10 stens eine Emulgator-Hauptkomponente zusammen mit Co-Emulgaloren enthalten. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind dabei wiederum Emulgator-Hauptkomponenten vorgesehen, die vergleichsweise hdhere Zahlenwerte des 
HLB-(number)Bereiches aufweisen. Komponenten mit entsprechenden HLB-Werten des Bereiches von etwa 6 bis 20 
und vorzugsweise von 7 bis 18, haben sich als geeignete nichtionische Emulgator-Hauptkomponenten erwiesen Diese 
Hauptkomponenten werden gemeinsam mit starker lipophilen Co-Em ulgatoren eingesetzt, die - bezogen auf die jewei- 

15 lige(n) Emulgator-Hauptkomponente(n) - ihrerseits niedrigere HLB-(number)Werte besitzen. Brauchbare Co-Emulga- 
toren liegen dementsprechend zunachst einmal in dem Zahlenbereich unterhalb des zuvor genannten Zahlenbereiches fur 
die Emulgator-Hauptkomponente(n). Geeignete Co-Emulgatoren konnen auch in diesen Zahlenbereich mit ihrem HLB- 
Wert fallen, liegen dann aber in der Regel bei niedrigeren Werten als die in Abmischung vorUegenden Emulgator-Haupt- 
komponenten) mit ihren jeweils individuellen Zahlenwerten. 

20 In diesem Zusammenhang kann der nachfolgend geschilderten Besonderheit Bedeutung zukommen: 

In den Rahmen geeigneter Olphasen faUen Verbindungen, die gleichzeitig eine ausgesprochene Co-Emulgatorwirkung in 
dem Zusammenspiel Emulgatorsystem/Olphase besitzen. Ein klassisches Beispiel hierfur sind Upophile Fettalkohole na- 
turlichen und/oder synthetischen Ursprungs. Hinreichende FUeBfahigkeit unter den Einsatzbedingungen vorausgesetzt 
konnen sie ein wertvoUer Bestandteil der Olphase sein oder sogar die Olphase als ganzes ausbilden, gleichzeitig wirken 

25 sie auf zugegebene starker hydrophile Emulgator-Hauptkomponenten im Sinne der angestrebten Absenkung des PIT-Be- 
reiches. Alkohole dieser Art sind bekanntlich okologisch vertragliche Komponenten. Sie sind sowohl aerob wie anaerob 
abbaubar. Dire Abmischungen mit anderen Olkomponenten, die insbesondere auch schlechter abbaubar sein konnen fuh- 
ren dann zu wertvollen Arbeitsergebnissen im Sinne der erfindungsgemaBen Konzeption der Gesamtoptimierung Aber 
auch andere aus der Literatur bekannte Olphasen, die uberwiegende Upophile Molekiilanteile mit eingebauten Gruppen 

30 erhohler Polantat aufweisen, konnen in entsprechender Weise Co-Emulgatorwirkung besitzen. Als Beispiele seien hier 
die (Oligo)-Amide, (OUgo)-Imide und (Oligo)- Ketone genannL 

Aus dem groBen Bereich der nichtionischen Emulgatoren lassen sich erfindungsgemaB besonders geeignete Emulga- 
tor-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren wenigstens einer der nachfoigenden Stoffklassen zuordneir 
(Oligo)- Alkoxylate - insbesondere niedrig-Alkoxylate, wobei hier entsprechenden Ethoxylaten und/oder Propoxylaten 

35 besondere Bedeutung zukommt - von Upophile Reste enthaltenden und zur AlkoxyUerung befahigten Grundmolekiilen 
natiirhchen und/oder synthetischen Ursprungs. Dabei bestimmt in bekannter Weise die Lange der Alkoxylatreste im Ver- 
haltnis zu den im Molekul vorliegenden Upophilen Resten das jeweils gegebene Mischungsverhaltnis von hydrophilem 
und hydrophobem Verhalten und die damit verbundene Zuordnung der HLB-Werte. Alkoxylate der angegebenen Art 
sind bekannUich als solche - d. h. mit endstandiger freier Hydroxylgruppe am Alkoxylatrest - nichtionische Emulgato- 

40 ren, die entsprechenden Verbindungen konnen aber auch Endgruppen-verschlossen sein, beispielsweise durch Vfereste- 
rung und/oder Veretherung. 

Eine weitere wichtige Klasse nichtionischer Emulgatoren fur die Zwecke der Erfindung sind Partialester und/oder Par- 
tialether mehrfunktioneUer Alkohole mit insbesondere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oli- 
gomere mit Upophile Reste enthaltenden Sauren und/oder Alkoholen. Die polyfunktioneUen Alkohole mit 2 bis 6 OH- 

45 Gruppen im Grundmolekul beziehungsweise die sich davon ableitenden OUgomeren konnen dementsprechend insbeson- 
dere Diole und/oder Triole beziehungsweise deren OUgomerisierungsprodukte sein, wobei dem Glykol und dem Glyce- 
rin oder ihren OUgomeren besondere Bedeutung zukommen kann. Aber auch andere polyfiktionelle Alkohole der hier 
zusammenfassend genannten Art wie Trimethylolpropan, Pentaerythrit bis hin zu Glykosiden - beziehungsweise ihren 
jeweihgen OUgomeren - konnen Grundmolekiile fur die Umsetzung mit Upophile Reste enthaltenden Sauren und/oder 

50 Alkoholen sein, die dann wichtige Emulgatorkomponenten im erfindungsgemaBen Sinne sind. Dem Bereich von Partia- 
lethern mehrfunktioneUer Alkohole sind auch bekannte nichtionische Emulgatoren von der Art der Ethylenoxid/Propy- 
lenoxid/Butylenoxid-Blockpolymeren zuzuordnen. 

Ein weiteres Beispiel fiir entsprechende Emulgatorkomponenten sind Alkyl(poly)glykoside langkettiger Alkohole so- 
wie die bereits benannten Fettalkohole naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs beziehungsweise Alkylolamide 

55 Aminoxide und Lecithine. 

Ohne Anspruch auf VoUstandigkeit seien aus den hier aufgezahlten Stoffklassen die folgenden Vertreter benannt: Die 
(OUgo)- Alkoxylate von Upophile Reste enthaltenden Grundmolekiilen konnen sich insbesondere von ausgewahlten \fer- 
tretern aus den nachfoigenden Klassen der Upophile Reste enthaltenden Grundmolekule ableiten: Fettalkohole Fettsau- 
ren, Fettamine, Fettamide, Fettsaure- und/oder Fettalkoholester und/oder -ether, Alkanolamide, A Iky lphenole und/oder 

60 deren Umsetzungsprodukte mit Fonnaldehyd sowie weitere Umsetzungsprodukte von Upophile Reste enthaltenden Tra- 
germolekiilen mit niederen Alkoxiden. Wie angegeben konnen die jeweiUgen Umsetzungsprodukte auch wenigstens an- 
teilsweise Endgruppen-verschlossen sein. Beispiele fur Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneUer Alkohole 
sind insbesondere die entsprechenden Partialester mit Fettsauren, beispielsweise von der Art der Glycerinraono- und/ 
oder -diester, Glykolmonoester, entsprechende Partialester oligomerisierter mehrfunktioneUer Alkohole, Sorbitanpartia- 

65 lester und dergleichen. Auf das umfangreiche Fachwissen kann hier verwiesen werden. Solche Partialester und/oder - 
ether k6nnen insbesondere auch Grundmolekule fiir eine (OUgo)-AlkoxyUerung sein. 

Wie zuvor schon ausgefuhrt, ist ein wesentUches Besdmmungselement fur die erfindungsgemaBe Lehrc, daB die 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorUegenden Anteil 
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noch einen Bruchteil ausmachen ohne h.erdurch NachteiU ™ e ™^° ^ ™ . Ostein an den Fettalkoholen - 

Zur AuswahlderOTphasen gelten^e 8 flberwfegcnden Anleil unloslich in der waBngei > Emulaons- 

zunachst emulgatorfreie - Olpnase sou ; mm ™ e "'^ fl f B . d pump fahig sein. Flammpunkte derOlphasen 

phase und gleich/groBer 120;C sinde r - 

oberhalb von 50 bis 6U U vorzugsweise s gi« g 7Weckm aB ie se in Olphasen zu verwenden, die im Ttsmperatur- 
wunscht ^jehungswe.se ^"g^^^S*^ £ mPas und vorzugsweise von nicht mehr 

findungsoffenbaranggemachtwitd. an<: p e hildeten Gemischeaus waBriger Phase, Olpnase, Emulgato- 

Entsprechendes gilt auch fur dje ^^^^g^S^Ze^to P imlfemperatur- 25 

[^^bis^^ 

bereich von 10 bis 15 C °° e ™™> a " ^^ufweisL Bevorzugt sind enteprechende Bohrschlamme deren PVWert 
stischeViskos.tatCP^ncht^ 

nicht groBer als 80 mFas ist una insoesonacrc uu _ oberhalb der Grenztemperatur zwischen 

Erfindung, vgl. hierzu beispielsweise PCT^ WO W/1491 9. sich bekanntes Wlssen des hicr be- 

SSSS-. daB Wasser-basier* ErnuUio* ^ -"SEEKS SS^M^ 4 

wendungvonwasser^chen^^ 

syntheLhen^rsprungs sind hier grunds^ch geeignet Auf das 
einsch.agigc > Fach^ . k-nhie, vverden ^ ^ die B<jhrspalung ^ Ganzes auBerhalb 

Die erfindungsgemaBe ^ ^ * S„ ^ie Phaseninversion zur O/W-Emulsionsspulung stattfindet Hier &r 
desEins^cto^ 

stabiUsierender wasserloslicher Polyinerverbindungen nuterwogen werden 
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Weise verwirklicht werden. 

Die nachfolgenden Beispiele schildem konkrete Ausfilhrungsformen der erfindungsgemSBen Lehre, ohne diese darauf 
zu bescnranken. 

Beispiele 



I>e nachfolgenden Beispiele 1 bis 7 stellen zunachst einmal Rahroenrezepturen zusamrnen, die durch das Grundsy- 
stem Olphase/Wasser bzw waBnge Phase/Emuigator bzw. Emulgatorsystem gekennzeichnet sind. Wahrend die Rezep- 
tur des Beispiels 1 sich auf diese Grundkomponenten einschrankt, werden in den nachfolgenden Beispieien 2 bis 7 pra- 
xisubbche Zusatzkomponenten aus dem Bereich der Bohrspulschlamme mitverwendet 

In den tabellarischen Zusammenfassungen dieser Beispiele sind dann dem jeweiligen System die ermittelten Zahlen- 
werte for den Temperaturbereich der Phaseninversion - PIT/°C - zugeordnet. Dabei ist der PIT-Bereich jeweits durch 
seine Temperaturuntergrenze und Temperaturobergrenze gekennzeichnet 

DieexperimenteUeE^tUungderPha 
fahigkeit der waBngen Emukionen in Abhangigkeit von der Temperatur. Einzelheiten zur Versuchsdurchfuhrung finden 
sich in den im Allgememen Beschreibungsteil bereits benannten Druckschriften EP 0 345 586 und EP 0 521 981 

In den Rezepturen dieser Beispiele sind einige der jeweils eingesetzten Komponenten durch ihre Handelsnamen iden- 
tifiziert Dazu gilt im einzelnen: v^nomcM men 

Olphasen 

Cetiol OE Etherol auf Basis Di-n-Octylether 
OMC 586 Olphase auf Basis eines Estergemisches aus im wesentlichen gesattigten Fettsauren auf Basis Palmkem und 2- 
Ethylhexanol, das zum weitaus Uberwiegenden Teil auf C 12/14 -Fettsauren zuriickgeht 

Emulgatoren 

Dehydol LT 5 C 12 -i 8 -Fettalkohol mit 5 EO 
CETIOL HE Polyol-Fettsaure-Ester auf Basis Polyoxyethylen-Glyceryl-Monococoat 
DEHYMULS SML Sorbitan-Monolaurat 



Hilfsstoffe 



Geltone II Organophiler Bentonit 
Duratone Organophiler Lignit 
Tyiose VHR sowie 



CMC E HVT KaltwasserlosUche Polyinerverbindungen auf Basis Carboxymethylcellulose 
Natrosol Plus KaltwasserlosUche Polymerverbindung auf Basis Hydroxyethylcellulose (HEC) 

Die dariiber hinaus in den TabeUen aufgezahlten Zusatzstoffe sind aus ihrer chemischen Identifizierung heraus ver- 



Beispiel 1 



Es werden mengengleiche Abnuschungen der Olphase auf Etherbasis und Wasser beziehungsweise einer 5 gew- 
%igen waBngen Losung von CaQ 2 unter Emsatz eines nichtioniscben Emulgators nach ublicher Arbeitsweise homoge- 
ms.ert An den jeweibgen Emulsionen wird dann die elektrische Leitfahigkei, in Abhangigkeit von der Tfemperatur er- 
mmelt und damit der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt. Im einzelnen gelten hier die folgenden zahlen- 
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Cetiol OE 


45,0 


45,0 


Dehydol LT 5 


10,0 


10,0 


Wasser, dest. 


45,0 




waOrige CaCl 2 -L5sung (5%ig) 




45,0 


PIT/°C 


69-81 


59-68 



Beispiel 2 

In drei Vergleichsversuchen wild die Abhangigkeit des PIT-Bereiches grundsatzUch vergleichbarer, im einzelnen je- 
doch abgewandelter Systeme bestimmt. Dabei gilt im einzelnen: 

Die Etherobhase und der Emulgator entsprechen in alien Ansatzen den Verbindungen des Beispiels 1. Zusammen damit 
werden jetzt aber abliche Hilfsstoffe aus dem Bereich der beschwerten Bohrschlamme als Zusatzkomponenlen einge- 
mischt. Die Abweichungen der drei Ansatze dieses Beispiels kennzeichnen sich wie folgt: 



30 



Beispiel 2a 

Verhaltnis Olphase/waBrige Phase (5%iges CaCl 2 ) in gleichen Gewichtsmengen 35 

Beispiel 2b 



Der Anteil der Olphase wird gegentiber der wafirigen Phase stark abgemagert (12 Gewichtsteile auf 41 Gewichtsteile 
waBrige Phase). Dabei wird in der Rezeptur kein Kaltwasser-losUcher Verdicker raitverwendet. 

Beispiel 2c 

Die Grundrezeptur des Beispiels 2b wird beibehalten, jedoch ua it den folgenden Abwandlungen: Der Salzgehalt der 
waBrieen Phase wird von 5 Gew.-% CaCl 2 auf 30 Gew.-% CaCl 2 angehoben, zusatzUch wird eine Kaltwasser-losliche 
Polvmerverbindung als Verdicker der waBrigen Phase auch im niederen Temperaturbereich beigemischt. 

An alien Stoffeemischen wird der Temperaturbereich der Phaseninversion (PrT/°C) bestimmt Daruberhinaus wird die 
Viskositat der Stoffgemische einmal bei einer Temperatur deutlich unterhalb des PIT-Bereiches - Viskositat bei 25 C - 
und zum anderen bei einer Temperatur deutlich oberhalb des PIT-Bereiches - Viskositat bei 70°C - bestimmt. 

Im einzelnen gilt: 
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5 




(a):::- 


■ • \ H 


(c) 




Cetiol OE 


25,07 


12,0 


12,0 


10 


Dehydol LT 5 


5,57 


2,67 


2,67 


15 


Bentonit 


0,20 


0,20 


0,20 




Geltone II 


0,40 


0,40 


0,40 


20 


Duratone 


0,60 


0,60 


0,60 


25 


Tylose VHR 


0,10 


0,10 






Natrosol Plus GR 331 CS 






0,20 


30 


Baryt 


43,0 


43,0 


. 43,0 


35 


waBriges CaCl 2 (5%ig) 


25,07 


41,03 






waBriges CaCl 2 (30%ig) 






40,93 


40 


PIT/°C 


55-65 


54-61 


47-49 


45 


Viskos. (100/s)/mPas bei 2S°C 


120 


7 


380 




Y1SK.OS. yiVVfSJfmrSLS Dei /U t 


40 


140 


60 


50 


StabilitSt 


sediment 
langsam 


sediment 
rasch 


sediment 
langsam 



Ersichtlich wird auch hier die deutliche Absenkung des PIT-Bereiches durch Steigerung der Salzkonzentration in der 
waBrigen Phase (Beispiel 2c gegenuber Beispiel 2b). Die niedere Viskositat des Mehrstoffgemisches im Zustand der 
wasserbasierten O/W-Spulung bei Temperaturen unterhalb der PIT (Beispiel 2b) wird durch die Mitverwendung der ge- 
ringen Menge an polymerem Verdicker auf HEC-Basis aufgefangen. 

60 

Beispiel 3 

Die nachfolgenden Beispiele 3a und 3b mcxiifizieren die Olphase des jeweiligen Mehrkomponentengemisches. Einge- 
setzt wird jetzt das Esterol OMC 586. Dabei wird - unter Anlehnung an die Grundrezepturen des Beispiels 2 - die Ol- 
65 phase und die Wasserphase mengengleich (Beispiel 3a) eingesetzt und nachfolgend (Beispiel 3b) das O/W-Vcrhaltnis 
wieder sehr stark abgemagert Fur beide Stoffinischungen wird der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt. 
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<b) 


5 


OMC 586 


25,07 


12,0 




Dehydol LT 5 


5,57 


2,67 


10 


Bentonit 


0,20 


0,20 


15 


Geltone II 


0,40 


0,40 




Baryt 


43,0 


43,0 


20 


Duratone 


0,60 


0,60 


25 


CMCEHVT 


0,10 


0,20 




CaCl 2 (30%ig) 


25,07 


40,93 


30 


PIT/°C 


50-53 


49-52 


35 


Stabilitat 


sediment 
langsam 


sediment 
rasch 


40 



Beispiel 4 

In Anlehnung an die Rezeptur des Beispiels 3b wird eine Esterol-basierte Spiilung zusammengestellt und der Tfempe- 45 
raturbereich der Phaseninversion bestiramt. Dabei sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung die bei- 
den gemessenen Bereichswerte im aufsteigenden Temperaturast (PIT/°C "aufwarts") und im absteigenden Temperaturast 
(PnV°C "abwarts") getrennt aufgefuhrt. 

Weitere Proben dieses Mehrkomponentengemisches werden jetzt zunachst einer konventionelle Alterung durch Be- 
handlung fUr den Zeitraum von 16 Stunden im Autoklaven - im sogenannten roller-oven - unterworfen. Dabci wird die 50 
Alterung an einer Probe - Beispiel 4b - bei einer Temperatur von 250°F vorgenommen, die Alterung einer weiteren 
Probe erfolgt bei einer Temperatur von 300°F - Beispiel 4c. 

An den gealterten Mustern werden jetzt die jeweiligen Temperaturbereiche der Phaseninversion ("aurwarts" und *'ab- 
warts") bestimmt. Die nachfolgende tabellarische Zusammenstellung zeigt, daB zwar eine gewisse Einwirkung der Alte- 
rung auf den PIT-Bereich festzustellen ist, die Abweichungen halten sich jedoch in Grenzen, die aus dem Gesichtspunkt 55 
des praktischen Einsatzes vertretbar sind. 
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5 

10 




..frisch. 


•••:%> ' ' 

l6hbei 

. «JV Jr. 

gealtert 


(c) 
16h bei 

gealtert 




OMC 586 


12,0 


12,0 


12,0 


15 


Dehydol LT 5 


2,7 


2,7 


2,7 


20 


Bentonit 


0,2 


0,2 


0,2 




Geltone II 


0,4 


0,4 


0,4 


25 


Duratone 


0,6 


0,6 


0,6 




Natrosol Plus GR330CS 


0,2 


0,2 


0,2 




Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


35 


CaCI 2 (30%ig) 


40,9 


40,9 


40,9 


40 


PIT/°C (aufwarts) 


47-49 


28-34 


32-35 




PIT/°C (abwarts) 


44-47 


21-22 


23-34 



45 



Beispiel 5 

In den beiden nachfolgenden Ansatzen wild die Olphase nochmals ausgetauscht Zum Einsatz kommt jetzt ein linearcs 
50 a-Olefin "LAO (CwisT, das als Handelsprodukt auf dem Markt ist und zum Einsatz als Olphase fur W/O-In vertspulun- 
gen in der Praxis verwendet wird. 

In Anlehnung an die Ansatze des Beispiels 3 werden - bei gleichem Emulgator - zwei Spiilungsansatze miteinander 
verglichen, die einmal die Olphase/Wasserph ase im Verhaltnis 1 : 1 enthalten (Beispiel 5a), zum anderen die Olphase in 
einem stark abgemagerten Mengenverhaltnis aufweisen. Die jeweils bestimmten Temperaturbereiche fur die Phasenin- 
55 version - PITTC ("aufwarts") und PjT/°C (" abwarts") - sind in der nachfolgenden Tabelle den jeweiligen Rezepturan- 
satzen zugeordnet. 
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5 


LAO C14/C16 


25,1 


17,0 




DEHYDOL LT5 


5,6 


3,8 


10 


Bentonit 


0,2 


0,2 




Geltone II 


0,4 


0,4 




Duratone 


0,6 


0,6 


20 


Tylose VHR 


0,1 


0,1 


25 


Baryt 


43,0 


43,0 




CaCI 2 (30%ig) 


25,0 


35,0 


30 


PIT/°C (aufwarts) 


39-44 


23-45 


35 


Prr/°C (abwSrts) 


39-43 


38-42 





40 

Beispiel 6 

In den nachfolgenden Ansatzen wind - unter Beibehaltung der Olphase aus dem Beispiel 5 - das Emulgatorsystem ge- 
andert. Zum Einsatz kommt hier eine Emulgatorkombination aus einem vergleichsweise faydrophilen Polyol-Fettsaure- 
ester Cetiol HE, der in Kombination mit einem starker hydrophobem Co-Emulgator (Dehymuls SML) verwendet wird. 

Die Beispiele 6a und 6b arbeiten dabei mit Ansatzen der Olphase/waBrige Salzphase von 1 : 1 und sonst identischen 
Mengen an Zusatzstoffen, verandern jedoch das Mischungsverhaltnis der beiden Komponenten der Emulgatorkombina- 
tion. Der Vergleich der jeweils bestimmten Temperaturbereiche fur die Phasenin version - Fn7°C ("aufwarts") und 
PIT/°C ("abwarts rt ) - zeigt, daB iiber die Variation der Mengenverhaltnisse der Emulgatorkomponenten zueinander eine 
deutliche Steuerung der sich jeweils einstellenden PIT-Bereiche moglich wird. Die optimierte Anpassung des bezie- 
hungsweise der PIT-Bereiche an konzeptionelle Vorgaben wird damit technisch ermoglicht. 

Der Ansatz des Beispiels 6c variiert - im Sinne der vorherigen Beispiele - wiederum das Ol/Wasser-Verhaltnis im An- 
satz in Richtung auf eine vergleichsweise Ol-arme StofFmischung, gleichwohl ist auch hier der im praktischen Einsatz 
geforderte W/O-Inversions-Bereich nicht nur in der heiBen Bohrung, sondern auch in vergleichsweise kuhleren AuBen- 
bereichen der Zirkulierung der Bohrspulflussigkeit gewahrleistet. 
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10 



t5 



20 



25 



30 









(c) 


LAO C14/16 


25,1 


25,1 


17,0 


Cetiol HE 


3,0 


4,0 


2,71 


Dehymuls SML 


2,6 


1,6 


1,08 


Bentonit 


0,2 


0,2 


0,2 


Geltone II 


0,4 


0,4 


0,4 


Duratone 


0,6 


0,6 


0,6 


Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


CaCl 2 (30%ig) 


25,1 


25,1 


35,01 


PIT/°C (aufwarts) 


13-18 


20-30 


15-27 


PIT/°C (abwarts) 


7-9 


20-26 


18-22 



35 



40 



Beispiel 7 



TlntPr Pinsatz des Emulgatorengernisches aus Beispiel 6 und einer Olphase auf Basis des Esteroles OMC 586 werden 
zwei BoSspulungssysteme mengenrnaBig so aufeinander abgestimrnt, dafi die Phaseninversionstemperatur jeweils in 

45 ^V^wiriZftinl S^S^^ndt gleichen Mengenanteilen an Olphase und wafiriger 30 gew.-%iger Calcium- 
cloridlosung gewahlt - Beispiel 7a -, wahrend im zweiten Fall mit einem Gewichtsverhaltnis der Wasserphase zur 01- 
nhase von etwa 2 : 1 gearbeitet wird. 

Die Zusammensetzung der jeweiligen Spiilungssysteme und der ermittelte Temperaturbereich der Phasemnversion - 

50 Pn7°C ("aufwarts") und PIT/ 0 C (•^warts") - sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefaBL 
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1 




D (b) ■ ■ ■ 


OMC 586 


25,1 


17,0 


Cetiol HE 


2,6 


1,75 


Dehymuls SML 


3,0 


2,05 


Bentonit 


0,2 


0,2 


Geltonell 


0,4 


0,4 


Duratone 


0,6 


0,6 


Baryt 


43,0 


43,0 


CaCl 2 (30%ig) 


25,1 


35,0 


PIT/°C (airiwarts) 


26-30 


21-25 


PIT/°C (abwarts) 


19-21 


18-19 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment 
sehr langsam 



Beispiel 8 

Unter Einsatz der vergleichsweise olarmen Mehrkomponentenmischung gem. Beispiel 7b mit ihrem Temperaturbe- 
reich der Phaseninversion von etwa 20 bis 25°C werden eine Mehrzahl von Bohrspulsystemen auf Basis heute bekannter 
Olphasen for das Gebiet der W/O-Invert-Bohrspulungen zusammengestellt. Dann werden am ungealterten und am geal- 
terten Material die Viskositatskennwerte wie folgt bestimmt: 

Messung der Viskositat bei 50°C in einem Fann-35-Viskosimeter der Firma Baroid Drilling Fluids INC. Es werden in an 
sich bekannter Weise bestimmt die Plastische Viskositat (PV), die FlieBgrenze (YP) sowie die Gelstarke (lb/100 ft 2 ) nach 
10 sec. und 10 min. 

Die Alterung der jeweiligen Bohrspulung gem. der Standardrezeptur aus Beispiel 7b wird durch Behandlung fur den 
Zeitraum von 16 h bei 250°F im Autoklaven - im sogenannten roller-oven - vorgenommen. 

Nachfolgend sind die in der jeweiligen Rezeptur eingesetzten Olphasen identifiziert und die am ungealterten und am 
gealterten Material bestimmten Kennzahlen in der tabeUarischen Zusammenfassung aufgefuhrt. 

Die ausgetesteten Mehrkomponentengemische entsprechen dabei jeweils der nachfolgenden Rezeptur: 
Olphase 76,5 g 
Cetiol HE: 7,9 g 
Dehymuls SML: 9,2 g 
CaCl 2 -Losung (30%ig) 157,5 g 
Bentonit: 0,9 g 
Geltone II: 1,8 g 
Duratone HT: 2,7 g 
Barite: 193,5 g 



19 



DE 196 43 840 Al 

Beispiel 8a 

Als Olphase kommt hier Riibol als TViglycerid natiirlichen Ursprungs zum Einsatz. Die am ungealterten und am geal- 
Lerten Material bestimmten Kennzahlen sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammenfassung aufgefuhrt 



20 



30 



40 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



37 

15 
6 
7 



45 

14 
8 
9 



Beispiel 8b 



Als Olphase kommt hier der Di-n-Octylether Cetiol OE zum Einsatz. Die am ungealterten und am gealterten Material 
bestimmten Kennwerten sind wie folgt: 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



59 

24 
5 
7 



51 

19 
5 
6 



Beispiel 8c 



Als geschlossene Olphase kommt jetzt Isotridecyl-Alkohol zum Einsatz. Die am System bestimmten Werte sind wie 
folgt: 



50 
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Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



ungealtertes 
Material 



37 

18 

6 
6 



Beispiel 8d 



gealtertes 
Material 



20 

8 
4 
4 



Die hier eingesetzte Olphase ist das Handelsprodukt XP07 der Firma Baroid, eine flieBfahige Olphase auf Basis gesat- 
tigter Paraffine. 

Die bestimmten Wertzahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengefaBt: 
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ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas 50 <a 

FHeBgrenze (YP) lb/100 ft 2 15 16 

Gelstarke lb/100 fit 2 (10 sec.) 4 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 5 6 

Beispiel 8e 

Als Olphase kommt hier ein a-Olefin C W is (70/30) vom LAO-TVp zum Einsatz. Die am gealterten und ungealterten 
System bestimmten Mafizahlen sind die Folgenden: 

ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas 50 46 

FHeBgrenze (YP) lb/100 ft 2 IS 18 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 4 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 5 10 

Beispiel 8f 

Als Olphase wird hier das Esterol OMC 586 eingesetzt. An der ungealterten und der gealterten Spulung werden die 
folgenden Kennzahlen bestimmt: 

ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas 6 6 ei 

FHeBgrenze (YP) lb/100 ft 2 25 25 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 5 6 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 6 6 



Patentanspriiche 

1 . FlieB- und pumpfahiges Mehrkomponentengemisch auf Basis einer mehrphasigen Abmischung von Wasser und 
Ol, enthaltend Emulgatoren und gewiinschtenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierbare und/oder dispergier- 
bare Hilfsstoffe fur dessen Einsatz im Rahmen des Erdreichaufschlusses durch Erbohrung und/oder zur weiterfuh- 
renden Behandlung solcher Erdreichbohrungen, gekennzeichnet durch die Verwendung von Emulgatoren bezie- 
hungsweise Emulgatorsystemen, die im jeweils betroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerten 
Phaseninversion bei einer Phaseninversionstemperatur (PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fuhren, dessen 
Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen 
Aufschlusses liegt, daB hier der wasserbasierte Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (Invert-)Phase 
in der geschlossenen Olphase (W/OInvertemulsion) vorliegt, wahrend die Untergrenze dieses Temperaturbereiches 
die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur O/W-Emulsion mil geschlossener waBriger Phase ermog- 
licht. 
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2. Mehrkomponentengemisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Obergrenze des Temperaturbe- 
reichs der Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Arbeitstemperatur des Mebrkomponentengemisch.es 
im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, wobei hier starker ausgepragte Abstande zwischen diesen beiden 
Temperaturpararnetern bevorzugt sind, die zweckmaBig wenigstens 10 bis 15°C und insbesondere wenigstens 20 
bis 30°C, betragen. 

3. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkompo- 
nentengemisches in einem Temperaturbereich oberhaib der Erstarrung seiner waBrigen Phase als Untergrenze, vor- 
zugsweise oberhaib 0 bis 5°C, und dabei im Bereich bis 100°C als Obergrenze liegt. 

4. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkomponen- 
tengemisches im Temperaturbereich von 5 bis 80°C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 60°C und insbesondere im 
Temperaturbereich von 15 bis 50°C liegt, wobei Mehrkomponentengemische der beschriebenen Art bevorzugt sein 
konnen, die eine PIT im Temperaturbereich von 20 bis 35°C aufweisen. 

5. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es auch schon im Bereich der 
Raumtemperatur flieB- und pumpfahig ist. 

6. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB seine Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme wenigstens anteilsweise, vorzugsweise zum wenigstens uberwiegenden Anteil nichtionischer Struktur 
sind und/oder sowohl nichtionische Strukturelemente als auch anionische Strukturelemente in der Molekulgrund- 
struktur miteinander verbinden. 

7. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mehrkomponentigeEmulga- 
torsysteme insbesondere zur erleichterten Anpassung der PIT an den im praktischen Einsatz vorgegebenen Tempe- 
raturbereich vorliegen, wobei Abmischungen aus Emulgator-Hauptkomponenten mit vergleichsweise starker aus- 
gepragter Hydrophilie und Co-Emulgatoren erhohter lipophilic bevorzugt sein konnen. 

8 Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Emulgator-Hauptkomponen- 
ten mit HLB-(number)Werten des HLB-(number)Bereichs von 6 bis 20, vorzugsweise von 7 bis 18 vorliegen, die in 
einer bevorzugten Ausflihrungsfonn gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren mit - bezogen auf die 
Emulgator-Hauptkomponente(n) - niedrigerem HLB-(number)Wert zum Einsatz kommen. 

9. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als nichtionische Emulgator- 
komponenten (Emulgator-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren) Vertreter aus wenigstens einer der nach- 
folgenden Stoffklassen vorliegen: 

(Oligo)- Alkoxylate - insbesondere Ethoxylate und/oder Propoxylate - von lipophile Reste enthaltenden und zur Al- 
koxylierung befahigten Grundmolekiilen natiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs, wobei die Alkoxylate auch 
Endgruppen-verschlossen sein konnen, Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole mit insbeson- 
dere 2 bis 6 C- Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oligomere mit lipophile Reste enthaltenden Sauren 
und/oder Alkoholen, Alkyl(poly)Glykoside langkettiger Alkohole, Fettalkohole natiirlichen und/oder synthetischen 
Ursprungs, Alkylolamide, Aminoxide und Lecithine. 

10. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden Anteil an Olphase abge- 
stimmt sind und dabei bevorzugt in Mengen gleich/groBer 1 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen von 5 bis 60 Gew.- 
% (bezogen jeweils auf Olphase) vorliegen, wobei besonders bevorzugte Mengenbereiche fur diese Emulgatoren - 
wiederum bezogen auf die Olphase - wie folgt definiert sind: 10 bis 50 Gew.-%, 15 bis 40 Gew.-% und insbeson- 
dere 20 bis 35 Gew.-%. t 

11. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgator-freie Ol- 
phase zum wenigstens uberwiegenden Anteil unloslich in der waBrigen Emutsionsphase sowie vorzugsweise auch 
bei Raumtemperatur flieB- und pumpfahig ist und dabei Flammpunkte oberhaib 60°C, vorzugsweise gleich/groBer 
80 bis 100°C und insbesondere gleich/groBer 120°C aufweist. 

12 Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Olphase im Tempera- 
turbereich von 0 bis 10°C eine Brookfield(RVT>Viskositat von nicht mehr als 55 mPas, vorzugsweise von nicht 
mehr als 45 mPas aufweist 

13. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Olphasen beziehungs- 
weise Olmischphasen vorliegen, die wenigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteil - 
den nachfolgenden Stoffklassen zugeordnet sind: 

Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig, verzweigt und/oder zyklisch), olefinisch ungesattigte Kohlenwasser- 
stoffe, insbesondere vom TVp LAO-PAO-IO, Aromaten, Naphthene, Carbonsaureester 1- und/oder mehrwertiger 
Alkohole, Ether, Acetate, Kohlensaureester, Fettalkohole, Silikonole, (Oligo)-Amide, (01igo)-lmide, (01igo)-Ke- 
tone. 

14. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB sein Mengenverhaltnis 
(Volumenteile) von wasserbasierter Phase (W) zu Olphase (6l) in den folgenden Bereichen liegt: 90 bis 10 W/10 bis 
90 Ol, bevorzugt 85 bis 20 W/15 bis 80 Ol. 

1 5 Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Wasser-basierte Anteil 
(W)(Vol.-% bezogen auf Mischung W/Ol) gleich/groBer 35%, vorzugsweise gleich/groBer 40%, weiterhin bevor- 
zugt gleich/groBer 50% und insbesondere im Bereich von 60 bis 80% liegt. 

16. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es als Bohrschlamm fUr 
die landgestiitzte und/oder bevorzugt off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- 
und/oder Gasvorkommen ausgebildet ist, wobei Bohrschlarnrne mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 
50°C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35°C besonders bevorzugt sind. 

17. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Gesamtsy- 
stems derart auf die Einsalzbedingungen des Bohrschlammes abgestimmt ist, daB die mit Bohrschlamm beladenen 
cuttings nach ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine Wasche mit kaltem Wasser- insbesondere mit Meer- 
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wasser - und bevorzugt unter Phaseninversion W/O zu O/W gereinigt werden konnen. 

1 8 Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das als Bohrschlamm aus- 
aehi dete Gemisch im Temperaturbereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsioas-Mit- 
felnhase und W/O-Invertbereich eine Plastische Viskositat (PV) nicht groBer 100 mPas, vorzugsweise nicht groBer 
80 ntf as insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas und eine FlieBgrenze (YP) nicht groBer 80 lb/100 ft 2 , vor- 
^no^wei^e nicht groBer 50 lb/ft 2 und insbesondere im Bereich von 10 bis 25 lb/ft 2 , aufweist. 
^ Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB sie bei ihrer Ausbildung 
ak Bohrschlanuri zusatzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoffe wie Viskositatsbildnex, Fluid-loss-Addi- 
tive feinteiliee Beschwerungsstoffe, wasserlosliche organische und/oder anorganische Hilfsstoffe wie mehrwertige 
niedere Alkohole, ihre Oligomeren und/oder (Oligo)- Alkoxylate, anorganische und/oder organische wasserlosliche 
Sal7e eewunschtenfalls Alkalireserven und/oder Biocide enthalten. 

90 Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB es in der waBngen Phase 
geiostePolymerverbindungen enthalt, die insbesondere im Temperaturbereich unterhalb PIT (O/W-Emulsion) eine 
Entmischune des Mehrphasen- Systems zusatzlich verhindern. 

21 Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen mit einer Phaseninversionstemperatur 
rpm im Bereich von 0 bis 100°C zur temperaturabhangigen Ausbildung von O/W- beziehungsweise W/O-Emul- 
Jnnen aus Wasser- und Ol-basierten Flussigphasen (bei Temperaturen unterhalb PIT O/W-Emulgierung und bei 
Temoeraturen oberhalb PIT W/O-Invertemulgierung) im Rahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und 
DumDfahieer gegebenenfalls mit feinteiligen Feststoffen beladener Emulsionen, insbesondere Bohrspulungen, fur 
die B-bohrung von Erdreich und/oder die weiterfuhrende Behandlung solcher Erdreichbohrungen. 

22 Verwendung nach Anspruch 21 , gekennzeichnet durch die Auswahl solcher Emulgatoren nach Art und Menge 
in Abstimmung nut der Olphase und den weiteren Bestimmungsparametem des mehrkomponentigen Emulsionssy- 
stems dafi das Mehrkomponentengemisch wenigstens bei seiner Arbeitstemperatur im Erdreich als W/O-Inverte- 
mnkion vorliegt, auBerhalb davon aber durch Abkuhlung zur O/W-Emulsion umgewandelt werden kann. 

23 Verwendung nach Anspriichen 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Systems so auf die sich im 
Kontakt rnit dem Erdreich-Inneren einsteUende Arbeitstemperatur der flieB- und pumpfahigen Emulsion abge- 
stimmt ist, daB wenigstens an der Kontaktflache von heiBem Erdreich/Emulsion die Ausbildung der W/O-Invert- 
Dhase oberhalb der Emulsions-Mittelphase gewahrleistet ist. 

24 Verwendung nach Anspriichen 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB mit einer PIT des Mehrkomponenten- 
gemisches im Bereich von 5 bis 60°C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 50°C und insbesondere im Bereich von 
1 5 his 35°C gearbeitet wird. . 

25 Verwendung nach Anspriichen 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB flieB- und pumpfahige Emulsionssy- 
Qtp'me hereestellt und eingesetzt werden, deren O/W- Volumenverhaltnis innerhalb der folgenden Bereiche liegt: 
15-60 Teile Ol/85^tf) Teile Wasser, vorzugsweise 15^0 Teile 01/85-60 Teile Wasser und insbesondere 20-35 
Teile Ol/ 80-65 Teile Wasser. 

26 Verwendung nach Anspriichen 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkomponentengemi- 
*rh« und die Kreislauftemperatur der Bohrspiilung im ArbeitsprozeB auch auBerhalb des Bohrloches so aufeinan- 
derabeestimrnt werden, daB eine Phasenumkehr (W/O zu O/W) bei den im Kreislauf gefUhrten Spiilungsanteilen 
nicht auftritt, aus dem Kreislauf abgetrennte Anteile - insbesondere die den abgetrennten cuttings anhaftenden Spii- 
lun anteile _ jedoch der Phaseninversion durch Tbmperaturabsenkung unterworfen werden konnen. 

27 Verwendung der Mehrkomponentensysteme nach Anspriichen 1 bis 20 im Rahmen des Einsatzes von W/O-In- 
vertbohrsDulungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Erdreich-Erbohrung zur Einschrankung der erforderli- 
rhen Mence an Olphase bei gleichzeitiger SichersteUung der W/O-Invertemulgierung, sowie der Inertisierung der 
wasserhaltigen Bohrspulung im direkten Kontakt mit den Wandflachen des Bohrloches und der erbohrten cuttings 
im hohen Temperaturbereich sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohrschlamm beladenen cuttings durch 
Phaseninversion des Schlammes im niederen Temperaturbereich. 
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